UNIVERSITY  OF  ILLINOIS 
LIBRARY 

Class  Book  Volume 


Je  07-2M 


CENTRAL  CIRCULATION  BOOKSTACKS 


The  person  charging  this  material  is  re- 
sponsible  for  its  renewal  or  its  return  to 
the  library  from  which  it  was  borrowed 
on  or  before  the  Lotest  Date  stamped 
below.  The  Minimum  Fee  for  each  Lost 
Book  is  $50.00. 

Thefft/  mutilation,  and  underlining  of  books  are  reasons 
for  disciplinary  action  and  may  result  in  dismissal  from 
the  University. 

TO  RENEW  CALL  TELEPHONE  CENTER,  333-8400 

UNIVERSITY  OF  ILLINOIS  LIBRARY  AT  U  RBAN  A-CH  AM  PA  I G  N 


MAR  2  0  1995 


When  renewing  by  phone, 
previous  due  date. 


write  new  due  date  below 
L162 


Yierteljahrssclirift 


der 


Astronomischen  Gesellschaft. 


Herausgegeben 


den  Schriftführern  der  Gesellschaft: 

E.  SCIKENFELD  und  A.  WlNNECKE 

in  Bonn.  in  Strassburg. 


11.  Jahrgang. 

(1876.) 


Leipzig, 

In  Commission  bei  Wilhelm  Engelmann. 


1876. 


Inhalt. 


I.  Angelegenheiten  der  Gesellschaft. 

Seite 

Anmeldung  neuer  Mitglieder                                               81,  157,  237 

Anzeige  des  Erscheinens  der  Ephemeriden  der  Fundamentalsterne  für  1876  81 

Aufforderung  an  die  Mitglieder  der  Gesellschaft   157 

Biographische  Mittheilung^n  über: 

H.  L.  d' Arrest   1 

A.  Reslhuber   82 

Ch.  Th.  Schmiedel   14 

Ephemeriden  der  veränderlichen  Sterne  für  1877    238 

Todesanzeigen  1,  81 

Verzeichniss  der  für  die  Astronomische  Gesellschaft  eingegangenen 

Bücher  • .  85 

II.  Literarische  Anzeigen. 

Chandrikow,  M.,  System  der  Astronomie   147 

Ellery,  L.  J.,  First  Melbourne  general  catalogue  of  1227  stars  .  .  .  178 
Fergola,  E.,  Sulla  Posizione  dell'  Asse  di  Rotazione  della  Terra  rispetto 

all'  Asse  di  Figura   94 

—  Dimensioni  della  Terra  e  Ricerca  della  Posizione  del  suo  Asse  di 

Figura  etc   280 

—  e  Secchi,  Sulla  differenza  di  longitudine  fra  Napoli  e  Roma  .    .    .  219 
Friesach,  K.,  Theorie  der  Planetenvoiübergänge  vor  der  Sonnenscheibe  103 
Fuss  und  Nyren,  Bestimmung  der  Längendifferenz  zwischen  den  Stern- 
warten Stockholm  und  Helsingfors   214 

Gebler,  K.  v.,  Galileo  Galilei  und  die  römische  Curie   200 

Gylden,  H. ,  Förteckening  öfver  rektascensionerna  för  103  Fundamental  - 

stjernor   174 

—  Framställning  af  astronomin  i  dess  historiska  utveckling  och  pä  dess 

nuvarande  Ständpunkt   113 

Günther,  S.,  Ziele  und  Resultate  der  neueren  mathematisch-historischen 

Forschung   221 

—  Vermischte  Untersuchungen  zur  Geschichte  der  mathematischen 

Wissenschaften   222 

—  Der  Einfluss  der  Himmelskörper  auf  Witterungsverhältnisse  .  .  .  225 
Hankel,  H.,  Zur  Geschichte  der  Mathematik  im  Alterthum  und  Mittelalter  188 
Hansen,  P.  A.,  Untersuchung  des  Weges  eines  Lichtstrahls  durch  eine 

beliebige  Anzahl  von  brechenden  sphärischen  Oberflächen    .    .    .  116 

—  Dioptrische  Untersuchungen   116 

95D52 


IV 


Seite 


Harkness,  Report  on  the  difference  of  longitude  between  Washington 

and  St.  Louis  216 

Heis,  E. ,  Zodiacallichtbeobachtungen  288 

Herschel,  J.  F.  W.,  A  Catalogue  of  10300  multiple  and  double  stars  .  61 
Houzeau,  J.  C,  Resume  de  quelques  observations  astronomiques  et 

meteorologiques  faites  dans  la  zone  surtemperee  et  entre  les  tropiques  296 
Jordan,  W.,  Physische  Geographie  und  Meteorologie  der  Libyschen  Wüste  301 
Kortazzi,  Bestimmung  der  Längendifferenz  zwischen  Pulkowa,  Heising  - 

fors,  Äbo,  Lowisa  und  Wiborg  210 

Newcomb,  S.,  On  the  right  ascensions  of  the  equatorial  fundamental 

stars  ^  158 

Peters,  C.  F.  W.,  Beobachtungen  mit  dem  Bessel'schen  Pendelapparate 

in  Königsberg  und  Güldenstein  33 

Plantamour,  E.,  Experiences  faites  ä  Geneve  avec  le  pendule  ä  reversion  15 

—  Nouvelles  experiences  faites  avec  le  pendule  ä  reversion  ....  15 
— ,  Wolf  et  Hirsch,  Determination  telegraphique  de  la  difference  de 

longitude  entre  la  Station  astronomique  da  Rhigi-Kulra  et  les  ob- 
servatoires  de  Zürich  et  de  Neuchätel  127 

—  Determination  telegraphique  de  la  diff 'rence  de  longitude 

I.  Entre  la  Station  astronomique  du  Weissenstein  et  l'observatoire 
de  Neuchätel. 

II.  Entre  l'observatoire  de  Berne  et  celui  de  Neuchätel     ....  138 

—  Determination  telegraphique  de  la  difference  de  longitude  entre  la 

Station  astronomique  du  Simplon  et  les  observatoires  de  Milan  et 

de  Neuchätel  141 

Report  of  the  Committee  on  mathematical  tables  65 

Rogers,  On  the  periodic  errors  of  the.Right- Ascensions  176 

Schiaparelli  et  Celoria,  Resoconto  delle  operazioni  fatte  a  Milauo  etc.  146 
Schiaparelli ,  G.  V.,  Die  Vorläufer  des  Copernicus  im  Alterthum     .    .  218 

—  Le  sfere  ornocentriche  di  Eudosso  2öS 

Schönfeld.  H.,  Astronomische  Beobachtungen.    II.  Abth  26(J 

Vogel ,  H.  C. ,  Positionsbestimmungen  von  Nebelflecken  und  Sternhaufen 

zwischen  -f-  9°  30'  und  -f  15°  30'  Declination  27(5 

III.   Astronomische  Mittheilnngen. 

Astronomische  Preisaufgaben   232,  235 

Schultz,  H.,  Zwei  Fragen  über  Nebelflecken  73 

Struve,  0.,  Ueber  unternommene  Beobachtungsreihen  zur  Vergleichung 

von  Mikrometermessungen  227 

Winnecke,  A.,  Mittheilung  unbeachteter  Beobachtungen  der  Nachtseite 

der  Venus  77 

—  Mittheilung  der  Beobachtung  eines  Steinschnuppenfalls  aus  dem 

Jahre  900  78 


Angelegenheiten  der  Gesellschaft. 


Die  Gesellschaft  hat  die  Mitglieder: 

Herrn  Dr.  Ch.  T.  Schmidel,  Kittergutsbesitzer  in 
Zehmen  am  20.  Juni  1875, 
„     A.  Resl  huber,  Abt  des  Stiftes  Kremsmünster 
am  29.  September  1875 
durch  den  Tod  verloren. 


Heinrich  Louis  d' Arrest 

wurde  geboren  am  13.  August  1822  zu  Berlin,  wo  sein  Vater, 
der  Rechnungsrath  Louis  d'Arrest,  ein  Mitglied  der  franzö- 
sischen Colonie  war.  Heinrich,  der  älteste  von  sechs  Ge- 
schwistern ,  besuchte  vom  sechsten  Jahre  an  eine  höhere 
Knabenschule,  sodann  das  College  Frangais  zu  Berlin  bis 
1839,  worauf  er  die  Universität  daselbst  bezog.  Er  widmete 
sich  dem  Studium  der  mathematischen  Wissenschaften  und 
besuchte  die  Vorlesungen  von  Encke,  Lejeune-Dirichlet,  Dove 
und  Steiner,  fühlte  aber  eine  besondere  Neigung  zur 
Astronomie  und  wurde  bald  auf  der  Berliner  Sternwarte  ein- 
geführt. Die  erste  Frucht  seiner  Arbeiten  war  die  Entdeckung 
eines  Cometen  (1844  II)  am  9.  Juli  1844,  der  jedoch  zwei 
Nächte  früher  von  Mauvais  in  Paris  aufgefunden  war.  Als 
er  aber  seine  Nachforschungen  fortsetzte,  war  er  so  glück- 
lich, am  28.  December  desselben  Jahres  einen  neuen  und  dies- 
mal von  ihm  zuerst  gesehenen  Cometen  (1845  I)  zu  ent- 
decken, wofür  ihm  die  von  dem  Könige  von  Dänemark  ge- 
stiftete Cometen-Medaille  zuerkannt  wurde.   Es  möge  gleich 
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hier  bemerkt  werde«,  dass  d' Arrest  fortwährend  sein  Interesse 
für  solche  Entdeckungen  bewahrte,  und  dass  sein  Eifer  durch 
die  Auffindung  von  zwei  weiteren  neuen  Cometen  in  den  Jahren 
1851  und  1857  belohnt  wurde,  von  denen  der  erste  der  nach 
dem  Entdecker  benannte  periodische  Comet  ist;  und  in  spä- 
teren Jahren,  als  er  selbst  durch  seine  wichtigen  Arbeiten 
mit  dem  grossen  Copenhagener  Refractor  verhindert  war, 
sich  dem  Aufsuchen  von  Cometen  zu  widmen,  wurde  er  nie- 
mals müde ,  seinen  Schülern  das  Durchmustern  des  Himmels 
mit  dem  Cometensucher  zu  empfehlen. 

Die  Aufmerksamkeit  des  jungen  Astronomen  war  jedoch 
nicht  allein  auf  das  Cometensuchen  hingewendet.  Gleichzeitig 
mit  seiner  ersten  Cometenentdeckung  begann  er  eifrigst  und 
mit  grosser  Ausdauer  Rechnungen  auszuführen,  wozu  nament- 
lich die  Cometen  und  bald  nachher  die  neu  entdeckten  Aste- 
roiden vielfache  Gelegenheit  lieferten.  Die  Astronomen  werden 
sich  der  Worte  erinnern,  mit  welchen  Encke  in  seinem  Vor- 
worte zu  Brünnow's  sphärischer  Astronomie  seine  zwei  gleich- 
zeitigen Schüler  rühmlichst  erwähnt:  „Es  gab  selbst  Zeiten, 
wo  ein  besonders  thätiger  Wetteifer  bei  meinen  jüngeren 
Freunden  ein  sehr  erfreuliches  Leben  auf  der  Sternwarte 
hervorrief ,  und  zu  diesen  Zeiten  rechne  ich  auch  die  Periode, 
in  welcher  der  Verfasser  dieses  Werkes,  in  Verbindung  mit 
dem  jetzigen  Observator  der  Leipziger  Sternwarte,  Herrn 
d'Arrest,  aus  eigenem  freien  Antriebe  längere  Zeit  hindurch 
an  den  Arbeiten  auf  der  Sternwarte  einen  lebhaften  Antheil 
nahm  und  durch  unmittelbare  Anwendung  mit  den  verschie- 
denen Theilen  der  Astronomie  sich  bekannt  machte." 

Wir  können  hier  nicht  alle  diese  ersten  Arbeiten  von 
d' Arrest  aufzählen;  beispielsweise  möge  nur  an  seine  neue 
Reduction  der  Messier'schen  Beobachtungen  des  zweiten  Co- 
meten von  1793,  von  dem  er  später  eine  werthvolle  Bahn- 
bestünmung  lieferte,  erinnert  werden,  sowie  auch  insbesondere 
an  seine  sorgfältigen  Untersuchungen  über  die  Bahn  der 
Astraea,  Arbeiten,  welche  auf  diesem  Gebiete  gewissermaassen 
als  Epoche  machend  bezeichnet  zu  werden  verdienen.  Seit 
1846  nahm  er  an  den  laufenden  Arbeiten  der  Berliner  Stern- 
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warte  Theil,  und  war  als  Galle's  Gehülfe  thätig ,  als  dieser 
am  23.  September  1846  den  Neptun  auffand.  Er  arbeitete 
jedoch  in  Berlin  mehr  als  Rechner,  als  mit  den  Instru- 
menten; als  er  aber  am  1.  Mai  1848  die  neu  gegründete 
Stelle  eines  Observators  an  der  unter  Möbius'  Direction 
stehenden  alten  Sternwarte  in  Leipzig  angetreten  hatte, 
zeigte  er  sich  bald  „als  ein  eben  so  eifriger  und  ge- 
schickter Beobachter,  wie  früher  als  Rechner"  (Möbius,  A. 
N.641).  Die  Beobachtungen,  die  in  den  ersten  Jahren  seines 
Aufenthaltes  in  Leipzig  mit  den  beschränkten  Hülfsmitteln 
der  Sternwarte  angestellt  sind,  beziehen  sich  meist  auf  die 
kleinen  Planeten.  Gleichzeitig  setzte  er  seine  calculatorische 
Wirksamkeit  fort,  und  die  Blätter  der  Astr.  Nachr.  aus  dieser 
Periode  geben  sowohl  von  seiner  Unermüdlichkeit  auf  diesem 
Gebiete,  als  auch  von  seiner  hervorragenden  mathematischen 
Geschicklichkeit  zahlreiche  Zeugnisse.  *)  Wir  erinnern  hier  nur 
an  die  Untersuchungen  über  Burckhardt's  Berechnun  g  des  LexelP- 
schen  Cometen,  durch  welche  er  Leverrier's  Vermuthung  über 
das  Vorhandensein  von  Fehlern  in  dieser  bestätigte,  und  seine 
Bestimmung  der  ehemaligen  Bahn  des  Brorsen'schen  Cometen 
vor  der  grossen  Störung  desselben  durch  Jupiter  im  Jahre  1842 
(A.  N.  1087).  Nachdem  ihn  die  Leipziger  Universität  im  Jahre 
1850  honoris  causa  zum  Doctor  der  Philosophie  ernannt  hatte, 
habilitirte  er  sich  im  April  des  folgenden  Jahres  durch  eine 
besonders  herausgegebene  kleine  Schrift:  „Ueber  das  System 
der  kleinen  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter",  in  welcher 
er  die  früher  von  Gould  angestellten  Untersuchungen  über 
die  gegenseitige  Lage  der  Bahnen  dieser  Himmelskörper  auf 
die  damals  bekannten  13  Asteroiden  erweiterte  und  fort- 
setzte. Auch  ist  hier  des  liebevollen  Antheils  zu  gedenken, 
den  er  an  der  von  A.  Erman  besorgten  Herausgabe  des  Olbers- 
Bessel'schen  Briefwechsels  genommen  hat,  sowie  seiner  Be- 
theiligung bei  der  von  W.  Hankel  geleiteten  Uebersetzung 
der  sämmtlichen  Werke  Arago's.     Namentlich  rühren  die 

*)  Bd.  27  und  folgende  (z.  B.  Ueber  eine  Eigenschaft  des  paral- 
lactischen  Winkels,  über  einige  nouc  Eigenschaften  der  loxodromischen 
Linie  u.  s.  w.). 
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werthvollen  Anmerkungen,  welche  der  deutschen  Ausgabe 
von  Arago's  populärer  Astronomie  beigefügt  sind,  mit  wenigen 
Ausnahmen  von  d'Arrest  her. 

Alle  diese  Beweise  seiner  Arbeitstüchtigkeit,  obgleich  an 
sich  sehr  schön  und  nützlich  für  den  Fortschritt  der  Wissen- 
schaft, sind  nur  von  secundärer  Bedeutung,  wenn  wir  sie  mit 
seiner  epochemachenden  Beobachtungsreihe  über  die  Nebel- 
flecke vergleichen.  Durch  sein  Cometensuchen  war  er  selbst- 
verständlich mit  dem  Himmel  sehr  vertraut  geworden  und 
hatte  sich  überzeugt,  dass  wenigstens  die  helleren  Objecte 
des  Slough-Catalogs  von  1833  in  kleineren  Fernröhren  gut 
sichtbar  sind.  Als  nun  Laugier  1853  seine  Positionsbe- 
stimmungen von  53  hellen  Nebelflecken  veröffentlicht  hatte, 
nahm  sich  d'Arrest  bald  nachher  vor,  eine  solche  Arbeit  nach 
einem  grösseren  Plane  auszuführen,  und  im  Mai  1855 
begann  er  seine  Kingmikrometer -Beobachtungen  am  vier- 
einhalbzölligen  Refractor  der  Leipziger  Sternwarte.  Es  war 
seine  Absicht,  durch  Anschluss  an  benachbarte  Sterne  aus 
Bessel's  und  Argelander's  Zonen  einen  Catalog  von  absoluten 
Oertern  der  Nebelflecke  herzustellen,  der  späterhin  Materialien 
zur  Erkennung  von  Eigenbewegungen  geben  könnte  —  wozu 
die  genäherten  Positionen  der  beiden  Herschel  unzulänglich 
waren.  Er  fand  bald,  nicht  nur  dass  meistens  eine  Genauig- 
keit erreicht  werden  könne,  die  derjenigen  bei  Cometenbe- 
obachtungen  nicht  nachstand,  sondern  auch,  dass  eine  weit 
grössere  Anzahl  von  Nebeln,  als  man  bisher  geglaubt  hatte, 
in  Fernröhren  von  mässigen  Dimensionen  bequem  gesehen 
und  mikrometrisch  bestimmt  werden  konnte.  Seine  „Resultate 
aus  Beobachtungen  der  Nebelflecken  und  Sternhaufen,  erste 
Reihe**,  Leipzig  1856  (Abh.  d.  K.  Sächs.  Ges.  der  Wiss.  V)  gaben 
den  Astronomen  eine  Sammlung  von  mehr  als  200  Nebel- 
flecken, deren  Oerter  durchschnittlich  in  drei  oder  vier  Nächten 
und  in  jeder  Nacht  durch  je  drei  oder  vier  Durchgänge  so 
genau  bestimmt  waren,  dass  der  wahrscheinliche  Fehler  des 
Mittels  aller  Beobachtungen  4  bis  5  Bogensecunden  nicht 
überstieg.  Die  Schrift  gibt  überdies  in  einem  Anhange  ein 
Verzeichniss  von  Sir  W.  Herschel's  Nebelflecken  erster  und 
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vierter  Gasse,  berechnet  aus  den  Beobachtungen  in  den  Phil. 
Trans.  -  eine  kleine  Arbeit,  die  bekanntlich  einige  Jahre 
später  durch  Auwers*)  Reduction  der  sämmtlichenHerscheFschen 
Beobachtungen  überflüssig  gemacht  wurde. 


machend  bezeichnet,  und  Jedermann  wird  die  Berechtigung 
dieser  Benennung  anerkennen.  Wir  brauchen  nur  an  die 
zahlreichen  Nachfolger,  die  auf  diesem  Gebiete  dem  von  ihm 
gezeigten  Pfade  folgten,  zu  denken.  Gleich  nach  dem  Er- 
scheinen der  Arbeit  wurde  dieselbe  von  allen  Sachkundigen 
mit  Freude  begrüsst.  So  schrieb  z.B.  Argelander  im  August 
1856  an  den  Herausgeber  der  A.  N. :  „Eine  rechte  Freude 
hat  mir  d'Arrest's  Arbeit  über  die  Nebelflecke  gemacht ;  dies 
ist  doch  wieder  einmal  eine  gediegene  Arbeit,  die  mit  eben 
so  viel  Umsicht  und  Bewusstsein  von  dem,  was  Noth  thut, 
angefangen,  als  Geschicklichkeit  und  Ausdauer  ausgeführt 
ist,  eine  Arbeit,  von  der  unsere  Nachkommen  erst  die  rechten 
Früchte  erndten  werden." 

Wie  die  Benennung  der  Abhandlung  als  „Erste  Reihe" 
zeigt,  war  es  d'Arrest's  Absicht,  diese  Beobachtungen  in  der- 
selben Weise  fortzusetzen.  Es  sollte  aber  anders  werden. 
Bereits  1856  wurde  d' Arrest  die  Direction  der  Sternwarte  in 
Kiew  angetragen  und  er  war  geneigt  die  Stelle  anzunehmen. 
Die  Verhandlungen  wegen  seiner  Uebersiedelung  nach  Russ- 
land zogen  sich  aber  etwas  in  die  Länge  und  inzwischen 
wurde  ihm,  auf  Hansen's  Empfehlung,  im  Sommer  1857  von 
der  Dänischen  Regierung  die  seit  Olufsen's  Tode  im  Jahre 
1855  vacante  Stelle  als  Professor  der  Astronomie  an  der 
Copenhagener  Universität  angeboten,  welche  ihm  schon  wegen 
der  geringem  Entfernung  vom  Vaterlande  annehmlicher  er- 
schien. Die  pecuniären  Bedingungen  seiner  Anstellung  in 
Leipzig  als  Observator  (und  seit  1851  wegen  Ablehnung  eines 
Rufes  nach  Washington  als  Professor  extraordinarius)  waren 


Beobachtungen  als  epoche- 


*)  Die  Reduction  sämmtlicher  Nebelfleck -Beobachtungen  von  W. 
Hörschel  durch  Auwers  war  schon  Anfang  März  1856  handschriftlich  in 
meinem  Besitz.    A.  Winnecke. 


6 


nicht  glänzend,  und  er  bedachte  sich  keinen  Augenblick,  die 
Beziehungen  zu  Kussland  zu  lösen  und  das  Anerbieten  der 
Dänischen  Regierung  anzunehmen,  obgleich  er  Aussicht  hatte, 
die  alte  Sternwarte  in  Leipzig  bald  durch  eine  neue  ersetzt  zu 
sehen.  Am  15.  August  1857  wurde  er  als  Docent  an  der  Copen- 
hagener  Universität  installirt  und  am  16.  Mai  1858  zum  or- 
dentlichen Professor  und  Director  der  Sternwarte  ernannt. 
Bei  seiner  Ankunft  in  Copenhagen  im  September  1857  fand 
er  die  alte  Sternwarte  auf  dem  ,.  Runden  Thurme",  die  ur- 
sprünglich unter  Longomontan's  Leitung  erbaut  war,  gänzlich 
unbrauchbar.  Zwar  war  dieselbe  mehrmals  (1780  von  Bugge 
und  1817  von  Schumacher)  restaurirt,  aber  die  Lage  auf 
dem  hohen  Thurme  in  der  Mitte  der  Stadt  machte  es  ganz 
unmöglich,  fest  fundirte  oder  selbst  nur  grössere  Instrumente 
aufzustellen.*)  Die  Universität  wünschte  desshalb  einen 
Mann  für  die  neu  zu  begründende  Sternwarte  zu  gewinnen, 
dessen  angesehener  Name  gleich  Anfangs  dem  neuen  Insti- 
tute Relief  geben  könnte,  und  der  zugleich  die  notwen- 
digen Eigenschaften  hatte,  um  dieselbe  zu  gründen  und  neben 
seiner  Thätigkeit  als  Docent  zu  leiten.  Die  Wahl  hätte 
schwerlich  eine  glücklichere  sein  können,  indem  d'Arrest 
nicht  nur  ein  ausgezeichneter  Astronom  war,  sondern  auch 
sich  mit  Eifer  bemühte,  sich  in  die  Verhältnisse  in  Copen- 
hagen einzuleben.  Mit  seiner  reichen  Begabung  und  seinem 
besonderen  Sprachtalent  wurde  er  bald  mit  der  Dänischen 
Sprache  vertraut  und  sprach  sie  nach  Verlauf  weniger  Jahre 
wie  ein  Eingeborener. 

Nachdem  die  noth wendigen  Mittel  im  Winter  1857  —  58 
von  dem  Dänischen  Reichstage  bewilligt  waren,  wurden  so- 
gleich zwei  Hauptinstrumente  bestellt:  ein  Refractor  von 
16  Fuss  Brennweite  und  11  Zoll  Ocftnung  bei  Merz,  und  ein 
Meridiankreis  von  6  Fuss  Brennweite  mit  dreifüssigen  Kreisen 
bei  Pistor  und  Martins.    Zum  Bauplatz  wurde  eine  Bastion 

*)  Schon  Römer  hatte  dies  in  den  ersten  Jahren  des  achtzehnten 
Jahrhunderts  erkannt  und  desshalb  eine  kleine  Privatstcrnwartc  wenige 
Meilen  von  der  Stadt  entfernt  erbaut,  wo  die  Beobachtungen,  die  uns 
als  das  bekannte  Triduuin  Roemerianum  erhalten  sind,  angestellt  wurden. 
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des  alten  Festungswalles  an  der  Nordseite  der  Stadt,  dicht 
an  dem  kleinen  Museumsschlosse  Kosenborg,  erwählt.*)  Im 
Jahre  1859  begann  der  Bau  unter  Leitung  des  Architekten 
Chr.  Hansen,  der  auch  die  Athener  Sternwarte  erbaut  hatte, 
und  im  Herbste  1861  war  das  Ganze  fertig  und  die  Beob- 
achtungen konnten  ihren  Anfang  nehmen.  Das  Gebäude,  das 
einige  Aehnlichkeit  mit  der  Sternwarte  zu  Cambridge  in 
America  hat,  macht  einen  sehr  harmonischen  Eindruck  und 
ist  ebenso  zweckmässig  wie  bequem  eingerichtet,  nur  sind  die 
zwei  Meridiansääle,  die  zu  beiden  Seiten  den  mittleren,  den 
Refractor  umschliessenden  Thurm  mit  den  Wohnhäusern  ver- 
binden, etwas  klein,  was  in  der  Beschränktheit  des  Bau- 
platzes auf  der  Bastion  seinen  Grund  hatte. 

Die  schönen  Instrumente,  mit  welchen  die  neue  Stern- 
warte ausgerüstet  war,  wurden  sogleich  zu  umfassenden  Ar- 
beiten in  Gebrauch  genommen.  Während  der  Observator 
Dr.  Schjellerup  mit  dem  Meridiankreise  die  Zonenbeobach- 
tungen unternahm,  auf  die  sein  bekanntes  Sternverzeichniss 
gegründet  ist,  widmete  sich  d' Arrest  dem  Refractor,  dessen 
Beschreibung  er  im  Spätherbste  1861  in  einem  Universitäts- 
programm lieferte.  **)  Die  ausgezeichnete  Schärfe  der  Bilder 
und  die  grosse  Lichtstärke  des  Instruments  —  rücksichtlich 
welcher  es  vielfachen  Prüfungen  zufolge  genau  in  der  Mitte 
zwischen  Herschel's  20füssigen  Reflectoren  im  vollkommensten 
Zustande  und  dem  grossen  LasselFschen  Malta- Telescope 
steht  —  sowie  die  feine  (von  Jünger  in  Copenhagen  gelieferte) 
aequatoreale  Montirung  gaben  ihm  Hoffnung,  seine  früheren 
Arbeiten  über  die  Nebelflecke  nach  einem  erweiterten  Plane 
fortzusetzen.  Dass  dies  ein  sehr  nützliches  Unternehmen 
sein  könnte,  war  unzweifelhaft,  indem  noch  Niemand  ausser 

*)  Vor  drei  Jahren  wurden  die  Festungs wälle  grösstenteils  demolirt, 
und  die  Sternwarte  liegt  jetzt  frei  auf  einem  kleinen  Hügel  in  der  süd- 
östlichen Ecke  des  neuen  botanischen  Gartens,  der  auf  dem  früheren 
Festungsterrain  angelegt  ist. 

**)  Instrumentum  magnum  aequatoreum  in  specüla  Universitatis  Haf- 
niensis  nuper  erectum  breviter  descripsit  H.  L.  d' Arrest.  Hafniac  1861. 
—  Der  Beschreibung  ist  ein  Specimen  observationum  circa  Stellas  nebu- 
losas  beigefügt. 
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den  beiden  Herschel  sowie  Lord  Rosse  und  dessen  Assistenten 
eingehend  und  mit  grösseren  Instrumenten  diese  Himmels- 
körper studirt  hatte.  Zudem  hatten  diese  Beobachter  mit 
grossen  Spiegeltelescopen  gearbeitet,  die  eine  genaue  Ortsbe- 
stimmung beschwerlich  oder  oft  unmöglich  machten,  was  sich 
bald  durch  die  Entdeckung  von  fehlerhaften  Identifikationen 
verschiedener  Beobachtungen  und  dadurch  entstandenen,  am 
Himmel  nicht  existirenden  Nummern  in  den  Catalogen  zeigte, 
d' Arrest  war  aber  der  erste  Beobachter,  der  anhaltend  einen 
grossen  parallactisch  aufgestellten  Refractor  auf  die  Nebel- 
fiecke richtete. 

Er  fand  indessen  gleich  nach  dem  Anfange  dieser  Beobach- 
tungen im  September  1861,  dass  die  allgemeine  Durchmuste- 
rung des  Himmels,  die  er  beabsichtigte,  nicht  auf  möglichst 
genaue  Bestimmung  der  absoluten  Oerter  der  Nebelflecke  aus- 
gehen könne.  Denn  da  er  diese  Beobachtungen  allein  aus- 
führte, zeigte  sich  bald  der  stete  Wechsel  zwischen  Einstel- 
lung und  Betrachtung  der  meist  sehr  lichtschwachen  Objecte 
und  der  microscopischen  Ablesung  der  Kreise  unausführbar, 
nachtheilig  sowohl  für  das  Auge  als  für  die  Arbeit  selbst. 
Er  beschränkte  sich  desshalb  darauf,  durch  Einstellung  der 
Nebel  in  die  Mitte  eines  Ringmicrometers,  dessen  kleinerer 
Diameter  7. '3  war,  genäherte  Oerter  zu  erhalten.  Durch  Ab- 
lesung des  Stundenkreises  bis  auf  einzelne  Zeitsecunden  und 
des  Dcclinationskreises  bis  auf  Zehntel  -  Minuten ,  und  indem 
die  Nebelflecken  nur  in  Zonen  von  4°  oder  5°  Breite  beob- 
achtet wurden,  in  welchen  jedesmal  4  oder  5  Sterne  aus 
Bessel's  oder  Argelander's,  zuweilen  auch  aus  Lalande's  Zonen 
mitgenommen  wurden,  konnte  er  die  Oerter  der  Gegenstände 
so  genau  bestimmen,  dass  der  wahrscheinliche  Fehler  einer 
einmaligen  AR-Bestimmung  =  ±  0?81  sec.  der  einer  ein- 
maligen Dcclinationsbeobachtung  s=  ±  17'.'G  war.  Diese  Sicher- 
heit in  den  Positionen  ist  nicht  beträchtlich  grösser  als  die- 
jenige, die  Sir  John  Herschel  für  seine  Beobachtungen  findet, 
aber  d'Arrest's  Arbeiten  sind  von  den  nicht  wenigen  con- 
Btanteu  oder  zufälligen  Feldern  und  Irrungen,  die  in  den 
Slough-sweeps  vorkommen,  gänzlich  frei,  was  nicht  genug 
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hervorgehoben  werden  kann.  Sehr  oft  hat  er  übrigens  mit- 
telst des  Kreis-  oder  Fadenmicrometers  Nebel  mit  benach- 
barten helleren  oder  schwächeren  Sternen  verbunden,  in  der- 
selben Absicht  wie  er  seine  Leipziger  Beobachtungen  ange- 
stellt hatte. 

Von  der  auf  diese  Weise  ausgeführten  Revision  des  Him- 
mels gab  d' Arrest  im  Laufe  der  Jahre  den  Astronomen  durch 
mehrere  kleine  Mittheilungen  in  den  Astr.  Nachr.  Nachricht. 
Von  solchen  verdienen  besonders  seine  „Vorläufige  Mitthei- 
lungen"  (A.  N.  1366)  hier  erwähnt  zu  werden,  in  denen  er 
auf  mehrere  interessante  Facta  eingeht,  auf  die  er  durch 
seine  Forschungen  aufmerksam  geworden  war,  namentlich 
die  überraschend  zahlreichen  Doppelnebel  und  die  durch  das 
Verschwinden  des  Hind'schen  Nebels  im  Stier  von  ihm  zum 
ersten  Male  sicher  constatirte  Variabilität  eines  Nebelfleckes. 
Sein  scharfes,  kritisches  Auge  bemerkte  zahlreiche  Wider- 
sprüche in  den  Resultaten  seiner  Vorgänger,  und  mit 
Hülfe  seiner  eigenen  Beobachtungen  konnte  er  meistens 
solche  erklären  und  lösen,  wobei  ihm  die  Auwers'sche 
Reduction  von  W.  HerscheFs  Beobachtungen  die  grössten 
Dienste  leistete.  Zwei  Jahre  später  veröffentlichte  d' Arrest 
in  den  A.  N.  sein  erstes  Verzeichniss  von  215  neu  ent- 
deckten Nebeln,  von  denen  125  schon  brieflich  Sir  J.  Her- 
schel  mitgetheilt  und  in  dessen  „  General- Catalogue''  auf- 
genommen waren.  Leider  konnte  dies  nicht  mit  den  übri- 
gen, sowie  mit  den  in  den  folgenden  Jahren  entdeckten 
der  Fall  sein.  Durch  diese  Neuentdeckungen  stellte  sich 
heraus,  wie  erstaunlich  reich  der  Himmel  an  Nebelge- 
stirnen ist,  und  im  Laufe  der  Zeit  wurde  es  dem  unermüd- 
lichen Beobachter  klar ,  dass  es  für  einen  Einzelnen  unmög- 
lich sein  würde ,  sämmtliche  mit  einem  elfzölligen  Refractor 
sichtbare  Nebel  aufzusuchen  und  zu  beobachten ;  und  da  sein 
Gesundheitszustand  überdies  durch  seine  anstrengenden  Ar- 
beiten geschwächt  war,  sah  er  sich  gezwungen,  seine  For- 
schungen auf  diesem  Gebiete  abzuschliessen.  Der  vollständige 
Schatz  seiner  Copenhagener  Beobachtungen  wurde  dann  in 
seinem  bekannten  Werke  „Siderum  nebulosorum  observationes 
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Hafnienses"  niedergelegt,  das  1867  von  der  k.  Dänischen  Ge- 
sellschaft der  Wissenschaften  veröffentlicht  wurde,  und  für 
welches  er  im  Februar  1875  die  goldene  Medaille  der  Koyal 
Astronomical  Society  in  London  erhielt.  Es  ist  hier  nicht  der 
Ort,  auf  die  Einrichtung  dieser  umfassenden  Publication  näher 
einzugehen;  dieselbe  enthält  etwa  4800  einzelne  Positionen 
von  1942  Nebeln,  unter  denen  sich  gegen  390  von  ihm  zuerst 
gefundene  oder  dem  Orte  nach  bestimmte  Objecte  finden. 
Und  dennoch  erklärt  sich  der  Verfasser  davon  überzeugt,  dass 
er  nur  etwa  ein  Achtel  aller  ihm  zugänglichen  Nebelflecke 
gesehen  und  genähert  bestimmt  habe. 

Es  ist  dies  d'Arrest's  Hauptwerk,  durch  welches  er  seinen 
Namen  unvergesslich  gemacht  hat.  Dasselbe  lässt  sich,  was 
den  Umfang  der  Arbeit  und  die  darauf  verwandte  Ausdauer 
eines  Einzelnen  betrifft,  allein  mit  den  Hers  eher  sehen  Nebel- 
arbeiten vergleichen,  hat  aber  vor  diesen  einen  entschiedenen 
Vorzug  rücksichtlich  der  Schärfe  der  Positionen  und  der  kri- 
tischen Vergleichung  und  Behandlung  des  gesammelten  Ma- 
terials. Astronomen,  die  sich  mit  Untersuchungen  über  die 
Nebelflecke  beschäftigen  —  und  vor  wenigen  Jahren  wenig- 
stens regte  sich  ein  frisches  Leben  auf  dem  Gebiete  der 
exaeten  Ortsbestimmung  derselben  —  finden  bei  jedem  Schritte 
einen  Reichthum  scharfsinniger  Bemerkungen  und  Interpre- 
tationen in  d'Arrest's  Werke.  Was  Argelander  auf  dem  Ge- 
biete der  Fixsternpositionen  war,  war  d'Arrest  für  die  Nebel- 
flecke. 

Während  seiner  sechsjährigen  Beschäftigung  mit  den  ge- 
nannten Beobachtungen  fand  d'Arrest  dennoch  Zeit,  nebenbei 
andere  Arbeiten  auszuführen,  wie  Cometen-  und  Planeten- 
beobachtungen (er  entdeckte  selbst  am  21.  October  1862  den 
Planeten  Freia),  und  Rechnungen  auf  demselben  Gebiete,  wie 
z.  B.  über  den  d'Angos'schen  Cometen.  Seine  vergeblichen 
Nachforschungen  nach  dem  Biela'schen  Cometen  1865  —  66 
und  die  Bestimmtheit,  mit  welcher  er  seine  Ueberzeu.min^ 
festhielt,  dass  der  Comct  nicht  mehr  als  solcher  existire,  sind 
noch  frisch  in  der  Erinnerung  seiner  Fachgenossen.  —  Im  Jahre 
1864  lieferte  er  eine  Karte  und  ein  Verzeichniss  aller  Sterne 
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bis  zur  16.  Grösse  in  der  Gegend,  wo  sich  im  Jahre  1572  die 
Tychonische  Stella  nova  gezeigt  hatte ,  wodurch  die  Aufmerk- 
samkeit der  Astronomen  wieder  auf  diesen  merkwürdigen  Stern 
gerichtet  wurde.  Für  Alles,  was  Tycho  Brahe  betraf,  hegte 
er  überhaupt  ein  warmes  Interesse,  wie  ihn  überhaupt  die 
Geschichte  der  Astronomie  besonders  anzog.  Mit  Tycho's 
Leben,  Schriften  und  Arbeiten  war  er  besonders  vertraut, 
leitete  auch  im  Jahre  1867  die  Herausgabe  der  Cometen- 
beobachtungen  desselben,  und  die  kleine  weltberühmte  Insel 
Hveen  war  sein  Lieblingsort,  wohin  er  sich  gern  im  Sommer 
von  dem  Lärme  der  Stadt  zurückzog,  und  mit  welchem  er  astrono- 
mische Freunde,  die  ihn  besuchten,  bekannt  zu  machen  liebte.*) 
Von  längeren  Reisen  war  er  dagegen  kein  Freund,  doch  begab  er 
sich  im  Sommer  1860  nach  Spanien,  wo  er  am  18.  Juli  in 
Vittoria  die  totale  Sonnenfinsterniss  beobachtete  (die  vom 
28.  Juli  1851  hatte  er  in  Königsberg  gesehen). 

In  den  ersten  Jahren  nach  der  Herausgabe  seines  Haupt- 
werkes beschäftigte  sich  d' Arrest  hauptsächlich  mit  dem  Orion- 
Nebel,  von  dessen  Centraipartie  er  in  der  unten  zu  erwäh- 
nenden Dänischen  Abhandlung  eine  schöne  Abbildung  gab, 
die  eine  vortreffliche  Uebereinstimmung  mit  den  Zeichnungen 
von  G.  P.  Bond  und  Hunter  zeigt,  und  deren  Vergleichung 
mit  älteren  Abbildungen  ihn  zu  dem  Schlüsse  führte,  dass 
eine  Variabilität  von  der  Art,  wie  er  sie  im  Laufe  der  Jahre 
an  mehreren  Nebeln  vermuthet  hatte,  hier  nicht  vorhanden 
sei,  oder  wenigstens  nur  in  zeitweiligen  Lichtfluctuationen 
gewisser  Regionen  besteht.  Er  wendete  aber  jetzt  seine  Auf- 
merksamkeit zu  spectralanaly tischen  Untersuchungen,  und 
nachdem  er  „zur  eigenen  Orientirung  auf  dem  neuen  Ge- 
biete, sowie  auch  von  einer  leicht  verständlichen  Neugierde 
bewegt"  sich  durch  Betrachtung  der  Protuberanzlinien ,  Pla- 
neten- und  Fixsternspectren  u.  s.  w.  mit  dem  Gebrauche  des 
Spectroscopes  vertraut  gemacht  hatte,  unternahm  er  eine  voll- 
ständige Durchbeobachtung  aller  für  das  Spectroscop  zugäng- 

*)  Er  hat  in  den  A.  N.  1718  eine  Beschreibung  des  jetzigen  Zustandes 
der  Ruinen  gegeben,  die  seine  Liebe  zu  dem  Gegenstande  zeigt,  und  die 
verschiedene  neue  und  interessante  Bemerkungen  enthält. 
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liehen  Nebelflecke  und  Sternhaufen,  um  dadurch  die  sehr  wün- 
sehenswerthe  Bestätigung  und  weitere  Ausführung  der  von  Hug- 
gins,  Secchi,  Capt.  Herschel  und  Anderen  gelieferten  Resultate 
zu  erhalten.  In  einem  in  Dänischer  Sprache  verfassten  Univer- 
sitätsprogramm vom  Herbste  1872  gibt  er  dann  ein  vollstän- 
diges Verzeichniss  aller  von  Anderen  und  von  ihm  selbst  pris- 
matisch analysirten  Nebelflecke  mit  Nach  Weisung  der  Quellen, 
eine  wegen  der  reichen  Specialliteratur  über  diesen  Gegen- 
stand sehr  nützliche  Arbeit,  die  leider  wenig  bekannt  zu 
sein  scheint. 

Sein  letztes  Unternehmen  war  eine  Durchmusterung  der 
Fixsterne  in  spectroscopischer  Beziehung.  Sporadisch  hatte 
diese  ihn  seit  1872  beschäftigt,  aber  erst  im  Sommer  1874, 
nachdem  er  am  grossen  Refractor  ein  kleines  zu  Messungen 
eingerichtetes  Spectroscop  Vogerscher  Construction**)  ange- 
bracht hatte,  nahm  er  sich  vor,  eine  Aufsuchung  der  Fix- 
sterne mit  den  charakteristischen  Spectren  des  III.  und  IV. 
Secchi'schen  Typus  zu  unternehmen.  Von  diesen  waren  bis 
dahin  nur  wenige  Exemplare  bekannt,  aber  d' Arrest  fand 
bald,  dass  der  dritte  Typus  gar  nicht  selten  sei,  indem  unter 
11000  von  ihm  betrachteten  Spectren  etwa  80  zu  diesem  ge- 
rechnet werden  mussten.  In  seiner  „Auffindung  neuer  aus- 
gezeichneter Fixsternspectren  vom  III.  und  IV.  Secchi'schen 
Typus,  No.  1"  (A.N.  2009)  erwähnt  er  unter  den  Umständen, 
die  das  Studium  der  Sternspectren  wünschenswerth  machen, 
den  Zusammenhang  zwischen  dem  Auftreten  von  Spectren 
mit  starken  Bändern  und  dem  der  röthlichen  Farbe.  *)  Spä- 
ter jedoch  fand  er  im  Laufe  seiner  Untersuchungen  so  zahl- 
reiche opponirende  Zeugnisse,  dass  man  es  als  eines  der  we- 
sentlichsten Resultate  seiner  Beobachtungen  betrachten  kann, 
dass  der  dritte  Typus  nicht  besonders  an  die  röthlichen 


*)  Sitzungsberichte  der  K.  Sachs.  Gesellschaft  derWiss.  12.Dec.  1873. 

•*)  Noch  stärker  sprach  er  sich  hierüber  iu  einem  Briefe  an  den 
Unterzeichneten  vom  Sept.  1874  aus:  „Man  kann  beinahe  immer  bei  der 
directen  Betrachtung  eines  Sternes  wissen,  von  welcher  Abtheilung  er  ist, 
ehe  mun  ihn  in  dem  Spcctroscope  gesehen  hat," 
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Sterne  geknüpft  ist  (wie  es  mit  dem  vierten,  sehr  seltenen 
Typus  der  Fall  ist),  indem  es  gelbliche  und  gelbröthliche 
Sterne  mit  uniformen  Spectren  gibt,  während  allerdings  kein 
weisser  oder  bläulicher  Stern  die  scharfen  Absorptionsbänder 
besitzt. 

Diese  mühevolle  Arbeit  nahm  ihn  im  Winter  1874  —  75 
ganz  in  Anspruch;  wie  alle  seine  übrigen  zeigt  sie  seine 
grosse  Sorgfalt  und  seinen  scharfen  Blick  für  das,  worauf  es 
eigentlich  ankommt.  Sie  ist  in  vier  Aufsätzen  in  den  Astr. 
Nachr.  veröffentlicht.  Dieselbe  Nummer  dieser  von  ihm  31  Jahre 
hindurch  mit  werthvollen  Beiträgen  bereicherten  Zeitschrift, 
in  welcher  der  Schluss  seiner  Mittheilungen  gedruckt  wurde, 
brachte  auch  die  Anzeige  von  seinem  plötzlichen  Tode.  Ein 
Herzleiden  endete  nach  einer  Krankheit  von  nur  wenigen 
Tagen  sein  Leben  am  14.  Juni  1875. 

Sein  früher  Tod  wurde  allgemein  bedauert,  nicht  nur  von 
den  Fachgenossen,  die  noch  viele  neue  Früchte  seines  reichen 
Geistes  zu  empfangen  hoffen  durften,  sondern  auch  von  seinen 
zahlreichen  Freunden,  und  solche  hatte  er  auch  in  seinem 
zweiten  Vaterlande  gefunden.  Es  ist  schon  oben  bemerkt, 
dass  er  nach  seiner  Uebersiedelung  nach  Dänemark  eifrig 
bemüht  war,  sich  daselbst  zu  acclimatisiren ,  und  er 
fand  sich  in  der  That  bald  in  Copenhagen,  wo  er  allgemein 
geschätzt  und  hochgeachtet  wurde,  heimisch,  Astronomische 
sowie  andere  Freunde  liebten  seinen  Umgang,  denn  er  war 
nicht  nur  mit  den  exacten  Wissenschaften,  sondern  auch  mit 
der  schönen  Literatur,  Geschichte  u.  s.  w.  vertraut,  und  dies  in 
Verbindung  mit  seinem  Geschmack  für  das  Sarcastische  konnte 
seine  Unterhaltung,  wenn  er  wohl  clisponirt  war,  sehr  an- 
ziehend machen.  In  Gesprächen  über  wissenschaftliche  Ge- 
genstände wurde  immer  die  grosse  kritische  Bedenklichkeit 
sichtbar,  mit  der  er  alles  Neue  aufnahm,  aber  wenn  er  dieses 
näher  geprüft  hatte,  konnte  er  oft  ganz  enthusiastisch  werden 
(wie  er  es  immer  war,  wenn  die  Rede  auf  die  Nebelflecken 
oder  in  der  letzten  Zeit  auf  die  Sternspectren  kam),  obschon 
er  von  Enthusiasmus  bei  Anderen  nicht  immer  ein  Freund 
war,  oder  sich  wenigstens  etwas  abwartend  dazu  stellte. 
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Aus  seiner  Ehe  mit  einer  Tochter  des  verstorbenen  Pro- 
fessors Möbius  in  Leipzig  sind  eine  Tochter  und  ein  Sohn 
am  Leben,  die  seinen  Verlust  betrauern. 

J.  Dreyer. 


Christian  Theodor  Schmidel, 

geboren  am  3.  December  1795  in  Dornreichenbach  in  Sachsen, 
verlor  seinen  Vater  in  frühester  Jugend  und  wurde  von  der 
Mutter  sehr  sorgfältig  erzogen.  Die  Mutter  machte  mehrfache 
grössere  Reisen  nach  Frankreich  und  Italien,  auf  welchen  sie 
den  Sohn  schon  als  Knaben  mitnahm.  Seine  spätere  Aus- 
bildung erlangte  er  auf  der  Bergakademie  in  Freiberg,  wo- 
selbst er  1812  inscribirt  wurde;  den  Titel  eines  Doctor  phil. 
erwarb  er  sich  an  der  Universität  zu  Leipzig.  Nach  dem 
Tode  der  Mutter  am  15.  Juli  1815  wurde  er  Besitzer  der 
Rittergüter  Zehmen  und  Kötzschwitz.  Seine  Liebe  für  Natur- 
wissenschaften und  ganz  besonders  für  Astronomie  zeigte  er 
durch  Anstellung  von  meteorologischen  Beobachtungen  und 
Zeit-  und  Breitenbestimmungen;  so  z.  B.  beobachtete  er  in 
Alexandersbad  im  P'ichtelgebirge  1824  die  Polhöhe;  die  geo- 
graphische Lage  seines  Wohnortes  Zehmen  bestimmte  er  auf 
einem  kleinen  in  seiner  Wohnung  errichteten  Observatorium. 
Er  leitete  aus  beobachteten  Sternbedeckungen  auch  die  Länge 
der  alten  Leipziger  Sternwarte  ab;  den  Cometen  1825  IV  be- 
obachtete er  mit  seinem  Passagen-Instrument  einigemal.  Im 
Jahre  1825  bestimmte  er  die  Abweichung  der  Magnetnadel 
in  Leipzig,  was  seit  1749  nicht  geschehen  war.  Später  schenkte 
er  sein  Passagen-Instrument  von  Reichenbach  und  Liebherr  von 
29  Linien  Oeffnung  der  Leipziger  Sternwarte.  Schmidel  starb 
am  20.  Juni  1875  auf  Zehmen  im  80.  Lebensjahre.  B. 


Literarische  Anzeigen. 


1.  Experiences  faites  ä  Geneve  avec  le  pendule  ä  rever- 

sion  par  E.  Plantaraour.  Geneve  et  Bäle  1866.  Extrait  des  Mem. 
de  la  Soc.  de  Phys.  et  d'Histoire  natur.  de  Geneve,  T.  XVIII.  108 
Seiten  in  4°  und  3  Tafeln. 

2.  Nouvelles  experiences  faites  avec  le  pendule  ä  rever- 

sion  et  determination  de  la  pesanteur  ä  Geneve  et  au  Righi-Kulm 
par  E.  Plantamour.    Geneve  et  Bäle  1872.    88  Seiten  in  4°. 

Die  schweizerische  geodätische  Commission  beschloss  im 
Beginne  des  Jahres  1862  auf  mehreren  Punkten  der  Schweiz 
im  Anschluss  an  die  geodätischen  Operationen  in  Mitteleuropa 
mittelst  eines  Reversionspendels  die  Schwere  zu  bestimmen. 
In  Folge  dieses  Beschlusses  sind  mit  einem  von  Repsold  an- 
gefertigten 3/4Secunden-Reversionspendel  Messungen  ausgeführt 
worden  (nach  Seite  7  der  zweiten  Abhandlung): 
1864— 06  für  Genf, 

1867  „  Righi-Kulm, 

1868  „   Weissenstein , 

1869  „  Bern, 

1870  „  Simplon, 

1871  „  Genf. 

Die  Wiederholung  der  Messungen  zu  Genf  hatte  wesentlich 
den  Zweck,  den  Ausdehnungscoefficienten  der  Pendelstange 
und  des  Maassstabes  scharf  aus  den  Pendelbeobachtungen  selbst 
zu  bestimmen,  wozu  die  früheren  Messungen  nicht  hinreich- 
ten. Der  aus  diesem  Grunde  nur  vorläufige  Werth  der  Länge 
des  Genfer  Secundenpendels  in  der  ersten  Publication  be- 
durfte, wie  bereits  in  No.  1818  der  Astr.  Nachr.  angegeben, 
noch  einer  weiteren  Verbesserung  in  Folge  eines  Schreibfeh- 
lers in  einer  Reductionsformel.    Der  definitive  Werth  dieser 
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Länge  wird  nun  aus  den  neueren  und  älteren  Messungen  zu- 
sammengenommen in  der  zweiten  Publication  abgeleitet. 

Die  Publicationen  geben  die  Beobachtungen  nicht  im  Ori- 
ginal-Detail, aber  doch  hinreichend  ausführlich;  namentlich 
interessant  ist  die  ausserordentlich  umfassende  Discussion  der 
Resultate  mit  Rücksicht  auf  die  verschiedenen  Fehlerursachen. 

L  Der  Pendelapparat.  Eine  ausführliche  Beschreibung 
und  Abbildung  des  Pendelapparats  enthält  die  erste  Abhand- 
lung. Es  besteht  derselbe  aus  einem  symmetrischen  Rever- 
sionspendel und  mit  verwechselbaren  Schneiden  nach  Bessel's 
Angaben,  construirt.  Der  Flächenwinkel  der  Schneiden  be- 
trägt nach  der  Zeichnung  gegen  90°,  ihre  Entfernung  248"'; 
Schneiden  und  Tragplatte  sind  von  gehärtetem  Stahl,  das 
Pendel  ist  im  Uebrigen  von  Messing.  Zur  Aufhängung  dient 
ein  festes,  dreibeiniges,  metallenes  Stativ  mit  Fussschrauben, 
welche  gestatten,  die  im  hufeisenförmigen  Kopf  des  Stativs 
hervorragende  Tragplatte  horizontal  zu  stellen.  Ausserhalb 
der  Beobachtungszeit  wird  das  Pendel  an  den  Enden  der 
oberen  Schneide  von  einer  gabelförmigen  Auslösevorrichtung 
getragen. 

Neben  dem  Pendel  ist  ein  Maassstab  mit  Strichen  vertical 
aufgestellt  und  beide  können  mit  einander  durch  einen  aus 
einer  verticalen  Drehaxe  mit  zwei  horizontalen  Microscopen 
bestehenden  Comparator  verglichen  werden. 

Von  der  Luft  im  Beobachtungssaale  war  der  Apparat  nicht 
abgeschlossen;  auch  scheint  die  Körperwärme  des  Beobach- 
ters durch  einen  Schirm  nicht  abgehalten  worden  zu  sein. 
Zur  Temperaturbestimmung  diente  ein  Quecksilberthermometer, 
zwischen  Pendel  und  Maassstab  in  mittlerer  Höhe  aufgehängt. 

Die  Gewichte  des  Apparates  sind  beide  zum  Verstellen 
eingerichtet ;  jedoch  fand  sich  bei  Vorversuchen  die  Differenz 
der  Schwingungszeiten  um  beide  Schneiden  nur  gleich  Vsooo 
ihres  Betrages  und  wurde  daher  ohne  Verstellung  weiter  ge- 
arbeitet. Bekanntlich  führt  schon  Bossel  an,  dass  eine  ge- 
ringe Differenz  der  Schwingungszeiten  durch  Rechnung  leicht 
unschädlich  gemacht  werden  kann,  wenn  die  gegenseitige 
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Lage  der  Schneiden  und  des  Schwerpunktes  beiläufig  ermittelt 
werden.  Nach  den  Worten  der  Abhandlung  möchte  man  zu  der 
Meinung  veranlasst  werden,  dass  erst  durch  die  Arbeit  Cel- 
lerier's  über  das  Pendel  in  den  Mem.  de  la  Soc.  de  Phys.  et 
d'Hist.  natur.  de  Geneve  T.  XVIII,  deren  Formeln  Verfasser 
benutzt,  die  Theorie  des  Reversionspendels  (namentlich  im 
Hinblick  auf  das  Vorige)  gehörig  ausgebildet  worden  sei. 

Zur  Schwerpunktsbestimmung  wurde  1865  von  Repsold  ein 
besonderer  Apparat  nachgeliefert,  der  eine  mehr  als  ausrei- 
chende Sicherheit  gewährt,  indem  schon  durch  eine  Mess- 
ung die  Lage  des  Schwerpunktes  auf  r£  1/40"/  (m.  F.) 
festgestellt  wird.  Er  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einem 
horizontalen  Maassstabe  mit  verschiebbarem  Index  und  festem 
Ansatz,  auf  dem  das  Pendel  parallel  zum  Maassstabe  zum 
Balanciren  gebracht  werden  muss.  Geschieht  dies  in  2  Lagen 
des  Pendels,  und  wird  jedes  Mal  mittelst  des  Index  die  Stel- 
lung einer  Schneide  am  Maassstab  markirt,  so  ergibt  sich 
leicht  die  Schwerpunktslage  relativ  zu  den  Schneiden. 

2.  Die  Längen messungen.  Die  Vergleichung  der  Ent- 
fernung der  Schneiden  mit  dem  Maassstabe  und  die  Bestim- 
mung der  Oscillationsdauer  des  Pendels  fallen  nicht  immer 
auf  gleiche  Zeiten;  vorläufige  Versuche  im  Jahre  1864  hatten 
nämlich  eine  solche  Constanz  der  Längenmessungen  gezeigt, 
dass  es  nicht  erforderlich  schien,  diesen  Umstand  zu  beach- 
ten, was  mit  Rücksicht  auf  die  Auswahl  günstiger  Beleuch- 
tungsverhältnisse sehr  erwünscht  war.  Es  fand  sich  aber  später 
unerwartet  noch  ein  relativ  sehr  grosser  Einfluss  der  Anord- 
nung der  Schneiden,  wesshalb  bei  den  neuen  Genfer  Mes- 
sungen (und  schon  seit  1867)  nur  eine  bestimmte  Anordnung 
angewandt  worden  ist.  Dieser  Einfluss  der  Anordnung  wurde 
auch  Ursache  der  Unzulänglichkeit  der  ersten  Messungen  in 
Genf  zur  Bestimmung  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme. 

Eine  Längenmessung  erfolgte  in  der  Regel  zuerst  bei 
dunklen  Schneiden  auf  hellem  Grunde,  dann  bei  hellen  Schnei- 
den auf  dunklem  Grunde;  das  Pendel  hing  dabei  auf  der 
Tragplatte,  welche  in  der  Mitte  einen  Ausschnitt  zur  Beob- 
achtung der  Schneide  hat.    Der  Comparator  wurde  immer 

Viertftljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.    11.  2 
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zweimal  gegen  das  Pendel  und  dazwischen  einmal  gegen  den 
Maassstab  gerichtet,  und  zwar  für  jedes  der  zwei  Microscope 
einzeln.  Durch  geeignete  Justirungsschrauben  war  überdies 
Sorge  getragen,  dass  die  Schneiden  und  der  Nullstrich  des 
Maassstabes  nahezu  in  der  Mitte  der  Gesichtsfelder  der  Micro- 
scope sichtbar  wurden.  lp  der  Microscope  betrug  (bei  50- 
facher  Vergrößerung)  nahezu  Vwoo'"  und  ich  finde  (durch- 
schnittlich für  beide  etwas  verschiedene  Microscope)  den 
mittleren  zufälligen  Fehler  der  Einstellung  auf  die 
Maassstabstriche  gleich 

±0'"00013 

aus  den  auf  S.  21  und  22  der  ersten  Abhandlung  mitgeteil- 
ten Messungen  für  die  Grösse  eines  Scalentheiles.  Diese 
Messungen  sind  erst  nach  Beendigung  der  ersten  Genfer  Beob- 
achtungen 1866  angestellt;  sie  erforderten  nämlich  Abnahme 
des  unteren  Microscopes  und  Placirung  an  der  Stelle  des 
oberen,  da  der  Nullstrich,  auf  welchen  das  erstere  gewöhn- 
lich gerichtet  war,  keine  Nachbarstriche  hatte.  Für  das 
obere  Microscop  konnten  aber  bei  den  Längenmessungen  stets 
2  um  0"'l  entfernte  Striche  eingestellt  werden,  und  es  har- 
moniren  die  hierbei  erhaltenen  Resultate  mit  den  andern. 

Bemerkt  kann  werden,  dass,  wenn  ich  nicht  irre,  weder 
über  die  Fehler  der  Micrometerschrauben,  noch  über  den 
Fehler  des  Theilstrich-Intervalles,  welches  ausschliesslich  zur 
Bestimmung  von  lp  derselben  diente,  eine  Angabe  in  den 
vorliegenden  Abhandlungen  vorhanden  ist. 

Grösser  als  die  Unsicherheit  bei  Einstellung  des  Maass- 
stabes war  diejenige  bei  Einstellung  der  Schneiden,  denn 
hierbei  wird  einer  der  Fäden  auf  dunklen  Grund  projicirt. 
Wie  gross  diese  Unsicherheit  numerisch  war,  konnte  Referent 
nicht  ermitteln. 

Die  Uebereinstimmung  der  Differenzen  zwischen  der  Ent- 
fernung der  dunklen  Schneiden  und  der  Entfernung  der  hellen 
Schneiden  ergab: 

1864-  66;  32  Diff.;  dunkel-  hell  =  +  0'"00060 ; 
m.  F.  1  Diff,      !  o  "ooi  1 2 
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1867;-   8  Diff.;  dunkel— hell  =  +  0"'00  124; 

m.  F.  1  Diff.  =  ±  0"'00084 
1871;  12  Diff;  dunkel— hell  =  +  0.00083; 
m.  F.  1  Diff.  =  ±  0"'00052 
Der  zuerst  stehende  m.  F.  ±0'"00112  dürfte  wegen  des 
langen  Zeitraumes,  in  dem  sich  ganz  augenscheinlich  die 
Auffassung  geändert  hatte,  erheblich  zu  gross  sein.    Ich  fand 
durch  Zerspaltung  in  4  Zeiträume: 

20.  Nov.  bis  17.  Dec.  1864;  7  Diff.;  d.— h.  =-f  0'"00189; 
m.  F.  1  Diff.  —  ±  0.00120 

22.  Dec.  bis  26.  April  1865;  11  Diff.*);  d.  —  h.  =  —  0.00011 ; 

m.  F.  1  Diff.  =  ±  0.00043 
28.  Oct,  bis  15.  Dec.  1865;  5  Diff.;  d.  — h.  =  +  0.00094; 
m.  F.  1  Diff.  =±0.00090 

23.  Febr.  bis  16.  März  1866;  6  Diff.;  d.  —  h.  =  — 0.00003 ; 

m.  F.  1  Diff.  =±0.00095 
Im  Mittel  ist  der  m.  F.  nur  noch  ±  0"'00086  gegen  112 
vorhin,  und  im  Hauptmittel  aus  allen  Bestimmungen  wird 
derselbe  gleich 

±0'!' 00078. 

In  diesem  Werthe  steckt  allerdings  ausser  kleinen  Aende- 
rungen  der  Auffassung  auch  ein  veränderlicher  Einfluss  der 
Wärme  des  Beobachters  auf  den  Apparat  in  der  Zwischen- 
zeit zwischen  den  zwei  Längenmessungen  bei  dunklen  und 
hellen  Schneiden.  Einigermaassen  lässt  sich  dieser  Einfluss 
auch  in  directer  Weise  aus  den  Beobachtungen  erkennen. 
An  3  Tagen  im  Frühjahr  1865  wurden  nämlich  ausser  der 
gewöhnlichen  Längenmessung  noch'  je  eine  in  verkehrter 
Reihenfolge  der  Schneidenbeleuchtung  vorgenommen.  Bildet 
man  für  diese  Messungen  die  Differenz  dunkel  —  hell,  so  wird 
der  Einfluss  der  Wärme  des  Beobachters  mit  entgegengesetz- 
tem Zeichen  darin  stecken;  und  in  der  Differenz  der  Diffe- 
renzen für  gewöhnliche  und  ungewöhnliche  Beobachtung  des- 
selben Tages  wird  sich  der  doppelte  Einfluss  der  Wärme  des 


*)  Mit  Ausschluss  der  zweiten  Beobachtungen  an  3  Tagen,  welche 
ungewöhnlich  angeordnet  waren  und  von  denen  noch  die  Fedo  sein  wird. 

2* 
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Beobachters,  frei  von  der  Auffassung,  finden.-  Die  3  Werthe 
für  den  Einfluss  der  Wärme  des  Beobachters  auf  die 
in  gewöhnlicher  Weise  erhaltene  Differenz  d.  —  h.  sind 

—  0'"00053 

—  0.00014 

—  0.00040. 

Auch  die  vom  Verf.  S.  40  gegebene  Zusammenstellung 
der  Differenzen  wiederholter  Einstellungen  der  Microscope  bei 
den  Längenmessungen  deutet  einen  der  Grösse  nach  ungefähr 
gleichen  Einfluss  an,  der  namentlich  im  Beginn  der  45  Mi- 
nuten andauernden  vollständigen  Messungen  stark  hervortritt. 
Wenn  auch  die  Wärmeänderungen  und  Wärmeungleichheiten, 
welche  die  Nähe  des  Beobachters  hervorruft,  nur  Bruch- 
theile  von  Graden  betrugen,  wie  directe  Untersuchungen  mit 
mehreren  Thermometern  an  verschiedenen  Stellen  des  Appa- 
rats, deren  Ergebnisse  ausführlich  mitgetheilt  sind,  zeigten,  so 
muss  man  doch  wohl  einen  grossen  Theil  des  m.  F.  in  der  Beob- 
achtung einer  Differenz  d.  —  h.  diesen  Ursachen  zuschreiben. 

Hinsichtlich  des  absoluten  Betrags  der  Differenz 
d.  —  h.,  der  im  Durchschnitt 

==  +  07  00075 

ist,  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  das  untere  Microscop  ein 
Prismcnocular  hat,  also  beide  Microscope  gleiche  Bilder 
geben.  Die  Differenz  d.  —  h.  kann  daher  nur  dadurch  er- 
zeugt worden  sein,  dass  das  Auge  ein  Mal  horizontal,  das 
au  dere  Mal  vertical  blickte. 

Zur  Bestimmung  der  relativen  Ausdehnung  von  Fcn- 
del  und  Maas s stab  dienten  ausschliesslich  die  neuen  Genfer 
Messungen,  G  im  Febr.  1871  bei  ca.  5°,  und  G  im  Juli  und 
im  Aug.  desselben  Jahres  bei  ca.  23°.    Sie  fand  sich  gleich 

07000140  ±  07000015 
für  1°  des  Quecksilberthermoiueters.    Die  Rechnung  wurde 
-ctrenut  für  beide  Pendelauf hängungen  geführt  und  ergab 
für  eine  vollständige  Längenmessung  (Mittel  aus  dunkel  und 
hell)  den  m.  F.  gleich 

±0'"00021  bei  vollem  Gewicht  unten; 

±  O.000G6     „      „  „  oben. 
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Dagegen  geben  je  4  vollständige  Messungen  1867  (Righi-Kulm) : 

±  0'"00090  bei  vollem  Gewicht  unten ; 

±  0.00021     „       „  „  oben, 

und  ich  finde  aus  den  neureducirten  ersten  Genfer  Messungen 
(S.  56  Abh.  2): 

±0'"00086  bei  vollem  Gewicht  unten; 

±  0.00053     „       „  „  oben. 

Hiernach  scheint  es  mir  mehr  ein  Zufall  zu  sein,  dass  im 
Einzelnen  die  Genauigkeit  bei  vollem  Gewicht  unten  und 
oben  sich  verschieden  berechnet.  Im  Mittel  ist  mit  Rück- 
sicht auf  die  Sicherheit  der  Zahlen 

der  m.  F.  einer  vollst.  Längenmessung  ==  ±  0"'00065.  *) 
Der  Längenunterschied  des  Pendels  für  volles 
Gewicht  unten  und  oben  ergab  sich  auf  den  6  Eingangs 
erwähnten  Stationen  genau  in  dem  Maasse  übereinstimmend, 
wie  es  die  m.  F.  der  Einzel werthe  forderten  und  zwar  gleich 
+  0"'00053±  0.00017. 


Für  die  Entfernung  der  Schneiden,  im  Mittel  aus 
vollständigen  Messungen  bei  vollem  Gewicht  unten  und  oben, 
wurde  erhalten: 


Signatur 

Anzahl 

Differenzen  mit 

der 

der  voll- 

248"'48094, 

Zeit. 

Schneiden- 

ständigen 

dem  Mittel  der 

Anordnung 

Messungen. 

1.  Gruppe. 

1864 

A 

8 

248"'48093 

0.00001 

1865 

B 

4 

47920 

+ 

174 

n 

C 

4 

47874 

220 

ii 

D 

5 

48065 

029 

n 

C 

1 

48399 

305 

n 

B 

3 

48105 

011 

1866 

A 

3 

48202 

108 

1867 

A 

8 

248.48174 

|  1871 

A 

12 

248.48295 

*)  Die  einzelnen  Werthe  entsprechen  der  Reihe  nach  Berechnungen 
aus  5,  5,  3,  3,  9  und  7  wahren  Fehlern,  was  bei  Ableitung  dieses  Mittel- 
werthes  berücksichtigt  ist. 


22 


Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass  nicht  nur  die  Anord- 
nung, sondern  überhaupt  jede  Bewegung  der  Schneiden  einen 
Einfluss  auf  die  Länge  des  Pendels  hat,  der  im  Mittel  so- 
gar noch  etwas  grösser  ist,  als  der  in  der  ersten  Abhandlung 
S.  44  berechnete  Werth  ±  0"'00120.  Die  Unterschiede  der 
drei  letzten  Längen  für  die  Anordnung  A  zeigen  ebenfalls 
einen  Einfluss  des  Umstandes,  dass  die  Schneiden  nicht  feste 
Theile  des  Pendels  bilden.  Jedoch  ist  nach  der  Art  der  Be- 
rechnung nicht  anzunehmen,  dass  der  oben  gefundene  m. 
F.  der  Längenmessung  ebenfalls  merkbar  durch  diesen  Um- 
stand vergrössert  worden.  Wenn  daher  derselbe  doch  grösser 
ist,  als  er  aus  dem  m.  F.  einer  Differenz  d.  —  h.  folgen 
würde,  nämlich  ±0'"00039,  so  kann  die  Ursache  nur  an- 
deren Veränderlichen  zugeschrieben  werden,  die  auf  die 
Differenzen  d.  —  h.  nicht  in  gleichem  Maasse,  wie  auf  die 
Summen  d.  +  h.  wirken.  Ein  solcher  Umstand  kann  die 
jedenfalls  etwas  fehlerhafte  Angabe  der  Temperatüren  von 
Pendelstange  und  Maassstab  durch  das  Quecksilberthermometer 
gewesen  sein,  namentlich  hinsichtlich  ungleicher  Temperaturen 
dieser  beiden  (im  Durchmesser  nicht  übereinstimmenden) 
Theile  des  Apparats.  Eine  mittlere  Ungleichheit  von  ±0?1 
würde  Alles  erklären,  wenn  man  nur  annimmt,  dass  während 
der  Dauer  einer  vollständigen  Messung  diese  Temperatur- 
ungleichheit constant  geblieben. 

Von  Interesse  ist  noch  besonders  ein  Versuch,  welcher 
in  der*  ersten  Abhandlung  S.  46  erwähnt  wird,  und  bei  wel- 
chem das  Pendel  ein  Mal  mit  der  obern  Schneide  gerade  die 
Tragplatte  berührte,  während  es  ein  zweites  Mal  auf  der- 
selben mit  vollem  Gewicht  hing.  Es  fand  sich  an  der  unteren 
Schneide  dann  eine  Senkung  von  etwa  0."'0003  (doch  ziemlich 
unsicher),  die  einer  Deformation  der  obern  Schneide 
zugeschrieben  wird,  die  aber  vielleicht  auch  durch  eine  Sen- 
kung der  Tragplatte  theilweise  zu  erklären  wäre.  Dieser 
Versuch  dürfte  noch  geeignet  gewesen  sein  zu  zeigen,  inwie- 
weit das  Pendel  der  horizontalen  Tragplatte  durch  sein  Ge- 
wicht eine  merklich  schiefe  Lage  gegeben  bat, 

3.  Bestimmung  der  Schwingungdauer.     In  ca.  0" 
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Entfernung  vor  dem  Pendel  wurde  ein  Fernrohr  mit  Faden- 
kreuz aufgestellt  und  mit  Hülfe  desselben  der  Durchgang  des 
schwingenden  Pendels  durch  die  verticale  Lage  beobachtet; 
die  Fixirung  der  Zeit  erfolgte  chronographisch.  Nach  dem 
Resultat  von  Vorversuchen  schien  es  anfangs  ausreichend, 
die  Zeitdauer  von  500  Oscillationen  durch  je  100  Passagen- 
beobachtungen  zu  Anfange  und  zu  Ende  zu  ermitteln.  Aber 
die  Discussion  einer  in  der  Art  angestellten  Beobachtungs- 
reihe ergab  in  Folge  des  Auftretens  mehrerer  Ursachen  er- 
heblicher ,  zeitweilig  constanter  Fehler  (z.  Th.  der  Auffassung), 
dass  die  Anzahl  der  Oscillationen  auf  circa  3000  erhöht  wer- 
den musste,  um  eine  genügende  Sicherheit  zu  erhalten.  Jene 
erste  Beobachtungsreihe  ist  zur  Ableitung  des  Endresultats 
nicht  benutzt,  jedoch  in  der  1.  Abh.  wenigstens  mitgetheilt, 
da  sie  gerade  ein  Mittel  bietet,  den  Einfluss  einiger  ver- 
schiedenen Fehlerursachen  zu  trennen.  Für  die  neuen  Genfer 
Messungen  wurden  zu  Anfang  und  Ende  2  Mal  100  Schwin- 
gungen in  5ni  Zwischenzeit  beobachtet. 

Der  mittlere  zufällige  Fehler  einer  Passagen- 
beobachtung stellt  sich  bei  allen  Reihen  auf  nahezu  den- 
selben Betrag 

±0*025  ; 

dieser  Werth  ist  noch  frei  von  der  veränderlichen  Auffassung 
der  Durchgänge  des  Pendels  und  den  Veränderungen  in  der 
Abgabe  der  Signale. 

Sehr  sorgfältig  ist  seit  den  ersten  Genfer  Messungen 
immer  die  sogenannte  Federnparallaxe  cl.  i.  die  Parallaxe 
der  beiden  Stifte  des  Chronographen  bestimmt  worden; 
sie  hielt  sich,  nachdem  am  Schlüsse  jener  Messungen  beson- 
dere Versuche  angestellt  worden  waren,  welche  eine  rasche 
Veränderlichkeit  von  ±0!0084  constatirten,  und  da  in  Folge 
dessen  den  Stiften  eine  grössere  Stabilität  zu  geben  versucht 
und  ein  glatteres  Papier  angewandt  wurde,  immer  während 
der  Dauer  einer  Messung  genügend  constant. 

Zur  Bestimmung  des  Ganges  der  Uhr  am  Chronographen 
(als  welche  1864/06  fone  Pendeluhr,  1867  und  1871  aber  ein 
Chronometer  benutzt  wurde)  konnte  nicht  nur  in  Genf,  son- 
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dein  auch  bei  den  Beobachtungen  auf  Righi-Kuhn,  wo  ge- 
rade eine  Längenbestimmung  im  Gange  war,  die  Vergleichung 
mit  einer  guten  Normaluhr  dienen ,  deren  Schläge  immer  nach 
dem  Gehör  registrirt  wurden. 

Wegen  des  unregelmässigen  Ganges  der  Pendeluhr  am 
Chronographen  1864/66  mussten  sehr  viele  Vergleichungs- 
reihen an  jedem  Tage  ausgeführt  werden.  Der  Gang  wurde 
sodann  für  jeden  Tag  durch  eine  Formel  dargestellt,  und 
machte  sich  theilweise  sogar  die  Aufnahme  eines  Gliedes  mit 
der  dritten  Potenz  der  Zeit  erforderlich»  Trotz  der  vielen 
Glieder  zeigten  die  Reihen  aber  noch  erheblich  grössere  Ab- 
weichungen gegen  einander,  als  nach  der  mittleren  Un- 
sicherheit ±  0!033  eines  Vergleichungssignales  zu 
erwarten  war.  Sie  erklären  sich  aber  durch  die  nachträglich 
constatirte,  oben  erwähnte  Veränderlichkeit  der  Federnparall- 
axe, wozu  noch  eine  mittlere  Veränderung  der  Signal- 
gebung  von  etwa  ±  0!005  getreten.  Der  Einfluss  der  Fehler 
der  Uhrvergleichung  auf  die  ganze  Zwischenzeit  für  die  Er- 
mittelung einer  Schwingungsdauer  (die  Uhrcorrection  also  nach 
der  Formel  berechnet)  stellt  sich  für  die  ersten  Genfer  Mes- 
sungen nach  S.  68  der  ersten  Abhandlung  durchschnittlich  auf 
den  mittleren  Betrag 

±0!014  . 

Im  Jahre  1867  und  1871  reichten  wegen  des  gleichmässigen 
Uhrganges  zu  jeder  Schwingungsdauer- Messung  3  Verglei- 
chungsreihen  aus.  Im  letzteren  Jahre  bestand  jede  Reihe  aus 
31  Signalen  mit  ±  0*024  mittlerem  Fehler ;  der  mittlere  Fehler 
für  die  ganze  Zwischenzeit  berechnet  sich  daraus  wesentlich 
kleiner  als  vorhin  und  nur  gleich  ±  0!0025. 

Wenn  ich  indess  die  zweite  Abhandlung  richtig  verstelle, 
so  sind  hierin  nur  die  zufälligen  Fehler  der  Signale  berück- 
sichtigt Ich  finde  aus  der  Uebereinstimmüng  der  ersten  und 
zweiten  Hälften  jeder  der  ersten  8  Uhrvergleichungen  den 
mittleren  Fehler  einer  Zwischenzeit,  soweit  er  von  den 
Uhrvergleichungen  erzeugt  wird,  gleich 

±0?011 

und  wäre  diese  Erhöhung,  da  die  Federnparallaxe  nahezu 
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cönstant  blieb,  einer  mittleren  Veränderung  in  der  Ab- 
gabe der  Signale  von  ±0!0086  zuzuschreiben.  Diese  be- 
reits oben  constatirte  Ursache  ist  z.  Th.  physiologischen  Ur- 
sprungs, z.  Th.  wird  sie  im  Chronographen  durch  veränder- 
liche Stromstärke  etc.  erzeugt. 

Zu  diesen  Fehlern  gesellte  sich  noch  der  mittlere  Fehler 
im  Gange  der  Normaluhr.  Speciell  angegeben  ist  der  Gang 
der  letzteren  nur  in  der  ersten  Abhandlung,  und  man  kann 
wohl  annehmen,  dass  überhaupt  der  genannte  Fehler  sehr 
klein  ist.  Immerhin  glaube  ich  ihn  auf  einige  Tausendel 
Secunden  schätzen  zu  sollen,  einestheils  wegen  der  unver- 
meidlichen Mängel  der  einfachen  Interpolation  innerhalb 
zweier  beobachteter  Uhrstände,  und  anderntheils  wegen  der 
kleinen  zufälligen  Schwankungen  des  Uhrganges  in  Zeit 
weniger  Secunden. 

4.  Reduction  auf  unendlich  kleine  Schwingungen. 
Die  Amplitude  wurde  bei  jeder  Messung  einer  Schwingungs- 
dauer  von  6  zu  6  Minuten  Zeit  gemessen,  und  zwar  mit  Hülfe 
einer  in  10'  getheilten  Scale,  die  vom  Pendel  lm  Abstand 
hatte.  Ohne  Zweifel  sind  wegen  dieses  Umstands  die  Ab- 
lesungen reducirt  (wenn  auch  die  Abhandlungen,  wie  mir 
scheint,  darüber  nichts  notiren).  Für  volles  Gewicht  oben 
begann  man  mit  etwa  120'  Ausschlag,  dagegen  für  volles 
Gewicht  unten,  wo  der  Widerstand  relativ  kleiner  ist  und 
die  Amplituden  langsamer  abnehmen,  mit  95',  um  bei  gleich 
viel  Schwingungen  gleiche  mittlere  Amplitude  von  etwa  75' 
zu  erhalten,  was  bekanntlich  nö'thig  ist,  damit  überhaupt  die 
Resultate  beider  Aufhängungsarten  vergleichbar  werden.  Zum 
Zwecke  der  Reduction  wurde  nun  keineswegs  mit  den  direct 
nahezu  auf  Minuten  genau  beobachteten  Amplituden  gerech- 
net, sondern  es  wurden  vielmehr  zunächst  für  jede  Reihe  die 
Amplituden  durch  eine  Interpolationsformel  dargestellt,  welche 
noch  die  dritten  Potenzen  der  (von  der  Mitte  der  ganzen 
Messung  ab  gerechneten)  Zeit  berücksichtigte.  Aus  allen 
Formeln  für  eine  Aufhängungsart  (Gew.  unten  oder  oben) 
wurde  sodann  das  Mittel  genommen  und  damit  rückwärts 
für  jede  Messung  eine  Anzahl  Amplituden  hinreichend  dicht 
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berechnet,  um  bequem  nach  der  bekannten  Reductionsfonnel 

(1  — jg-)  die  Reduction  auf  unendlich  kleine  Schwingungen 

ausführen  zu  können.  Eine  directe  Rechnung  mit  den  Am- 
plituden hat  Verf.  nur  bei  den  ersten  Genfer  Beobachtungen 
angewandt,  warum  später  dies  (wie  mir  scheint  völlig  ge- 
nügende) Verfahren,  dessen  Genauigkeit  durch  graphische 
Ausgleichung  und  Interpolation  ohne  viel  Mühe  sogar  etwas 
erhöht  werden  konnte,  nicht  weiter  benützt  worden  ist, 
darüber  scheint  keine  Aeusserung  vorzukommen. 

Es  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  in  der  ersten  Ab- 
handlung eine  Formel  abgeleitet  wird,  welche  die  Abnahme 
der  Amplitude  für  eine  Oscillation  durch  zwei"  Summanden 
mit  der  ersten  und  zweiten  Potenz  der  mittleren  Geschwindig- 
keit der  Bewegung  sehr  gut  darstellt.  Die  Abhängigkeit  von 
der  Dichtigkeit  der  Luft,  welche  sehr  deutlich  hervortritt, 
soll  in  späteren  Publicationen,  nachdem  noch  mehr  Material 
gewonnen,  genauer  untersucht  werden. 

5.  Weitere  Reduction  und  Verwerthung  der  neuen 
Genfer  Beobachtungen.  Für  jede  der  beiden  Aufhän- 
gungen des  Pendels  ergaben  sich  je  8  Werthe  der  Schwin- 
gungsdauer bei  niederer  und  hoher  Temperatur ;  Temperatur- 
differenz etwa  20°.  Zunächst  wurde  die  Aenderung  der  Schwin- 
gungsdauer für  1°  Temperaturänderung  abgeleitet  und  ge- 
funden: 

0!00000638  ±0?00000011;  volles  Gewicht  oben; 

0.00000676  ±0.00000013;     „  „  unten. 

Hiermit  wurden  dann  die  Einzelwerthe  auf  16  i°  C.  reducirt  und 
alsdann  Nüttel  werthe  gebildet.  Der  mittlere  Fehler  einer 
Schwingungsdauer  fand  sich  hierbei  im  Mittel  für  beide 
Aufhängungsarten*)  zu 

±  0*0000050  . 

Derselbe  setzt  sich  aus  verschiedenen  Theilen  zusammen; 
zunächst  dem  Theil 

*)  Die  Genauigkeit  für  beide  ist  nicht  sehr  verschieden  und  ta 
Mittel  der  3  Stationen  für  volles  Gewicht  oben  sogar  etwas  grosser  als 
für  volles  (Gewicht  unten. 
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±0*0000037  , 

welcher  dem  oben  abgeleiteten  mittleren  Fehler  ±0:011 
einer  Zwischenzeit  in  Folge  der  Uhrvergleichungen  entspricht ; 
dazu  wegen  des  früher  erwähnten  hypothetischen  mittleren 
Fehlers  des  Uhrganges  etwa  noch 

±0!0000010  ; 

ferner  gibt  der  mittlere  zufällige  Fehler  ±  0*025  der  Pas- 
sagenbeobachtungen einen  Antheil 

±0?0000008  . 

Wenn  nun  der  hieraus  resultirende  Werth  von  ±0*0000039 
noch  nicht  den  oben  mitgetheilten  Betrag  erreicht,  so  wird 
dies  an  persönlichen  Fehlern  in  der  Beobachtung  der  Pas- 
sagen liegen,  die  sich  in  der  Zeit  von  40  Minuten  ändern, 
sowie  an  bereits  oben  erwähnten  Aenderungen  im  Chrono- 
graphen (abgesehen  von  der  als  constant  nachgewiesenen 
Federnparallaxe).  Auf  solche  Fehler  deutet  auch  eine  mitt- 
lere Fehlerberechnung  hin,  die  Verfasser  dadurch  erzielt, 
dass  er  für  jede  Schwingungszeit  4  Werthe  aus  4  Gruppen 
von  Passagen  ableitet,  wobei  nächst  dem  mittleren  zufälligen 
Fehler  der  Beobachtung  noch  eine  persönliche  Veränderung 
in  5  Minuten  eingeht.  Es  fand  sich 
±  0S0000029 

und  vergrössert  man  die  29  auf  32,  so  geben  die  Antheile 
jetzt  zusammen  den  Werth  ±0*0000050. 

Der  persönliche  Fehler  (constant  innerhalb  einer 
Reihe  von  100  Passagen)  folgt  hiermit  gleich  ±0*0075,  wel- 
cher Werth  mit  einer  xlngabe  S.  106  der  1.  Abhandlung  nahezu 
stimmt.  Die  Aenderungen  im  Chronographen  scheinen,  wie 
Verfasser  a  priori  vermuthet,  sehr  gering  zu  sein  und  sind  in 
vorstehender  Rechnung  als  verschwindend  betrachtet. 

Weiter  gerechnet  wurde  nun  nach  Cellerier's  Theorie,  welche 
die  Länge  des  Secundenpendels  gleich  setzt 

tfe±  ;}:; ." 

worin  /  die  Schwingungsdauer,  A  die  Schneidenentfernung,  h 
der  Schwerpunktsabstand  vom  Aufhängepunkt  und  y  eine  ge- 
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wisse  Funktion  der  Widerstände  ist.  *)  Die  Reduction  erfolgte 
mit  einem  Mittelwerth  von  y ,  der  aus  den  beiden  Mittel- 
werthen  der  Schwingungsdauer  für  die  zwei  verschiedenen 
Aufhängungsarten  hervorging,  wobei  natürlich  auch  dem 
kleinen  Unterschiede  der  Schneidenentfernung  Rechnung  ge- 
tragen wurde.  Der  mittlere  Fehler  eines  Werthes  der 
Länge  des  Secundenpendels  folgte  gleich 

±0'"0059  , 

welcher  Werth  dem  mittleren  Fehler  einer  Schwingungs- 
dauer völlig  entspricht  und  entsprechen  muss,  da  mit  Mittel- 
werthen  von  X  und  y  reducirt  ist. 

Die  Berechnung  der  Länge  des  Secundenpendels  aus  den 
einzelnen  Werthen  der  Schwingungsdauer  wurde  noch  ein 
Mal  in  anderer  Weise  bewirkt,  wobei  zugleich  der  Aus- 
dehnungscoefficient  O'der  Pendelstange  hervorging.  Zu  dem 
Zwecke  wurde  X  in  die  Gestalt  l  (1  +  C[t  —  16?25])  ge- 
bracht, wo  nunmehr  A  sich  auf  die  Normaltemperatur  I6V40 
bezieht.  Mit  einem  constanten  y  durfte  jetzt  nicht  gerechnet 
werden,  da  dies  C  irritirt  haben  würde,  während  bei  der 
vorigen  Rechnung  durch  die  Annahme  des  constanten  y  nur 
die  mittleren  Fehler,  nicht  aber  die  Endresultate  beeinflusst 
waren.  Bekanntlich  lässt  sich  aber  y  aus  der  Differenz 
der  Schwingungszeiten,  welche  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen zu  vollem  Gewicht  oben  und  unten  gehören,  be- 
rechnen. Die  16  aus  den  Messungen  vom  Jahre  1871  resul- 
tirenden  Differenzen  dieser  Art  wurden  nun  der  von  der  Theorie 
ihrer  Gestalt  nach  begründeten  Formel 

O?0000487  +  0!0000910  d 
angeschlossen,  wobei  als  mittlerer  Fehler  einer  Schwingungs- 
zeit nur  ±0?0000044  blieb.  (Bei  dieser  Berechnung  des 
mittleren  Fehlers  ist  ein  Theil  des  Fehlers  im  Uhrgänge 
ausgeschlossen,  wodurch  zum  Theil  die  Differenz  zwischen  dem 
jetzt  gefundenen  mittleren  Fehler  ±  0?0000044  und  dem 
Oben  abgeleiteten  ±  0!0000050  erklärt  wird). 

*)  y  enthält,  wie  gegenüber  anderer  Auffassung  bemerkt  werden 
mag,  und  was  auch  Verfasser  besonders  erwähnt,  die  Einflüsse  der  Luft 
vollständig. 
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In  sehr  guter  Uebereinstimmung  fanden  sich  mit  vor- 
stehendem Ausdruck  die  Beobachtungen  auf  Righi-Kulm  von 
1867,  seit  welcher  Zeit  die  Anordnung  der  Schneiden  nicht 
gewechselt  worden  ist.    Zusammen  folgt  aus  1867  und  1871 

Ot0000579  +  0!0000829  d 
und  man  bemerkt  in  der  That  für  das  Intervall  d  —  0.84 
bis  1.04,  welches  allein  in  Betracht  kommt,  wenig  Unter- 
schied beider  Formeln. 

Ein  Einfluss  der  Schneidenanordnung  auf  das  constante 
Glied  der  Formel  war  aus  den  ersten  Genfer  Messungen  zu 
erkennen  ;  bei  der  Reduction  der  letzteren  wurde  er  aber  nicht 
berücksichtigt,  da  die  Bestimmung  von  y  aus  den  Messungen 
jeder  Combination  allein  zu  unsichere  Werthe  (auch  der  Länge 
des  Secundenpendels)  gegeben  haben  würde.  Immerhin  hätte 
doch  nicht  geradezu  mit  ganz  constantem  y  gerechnet  werden 
sollen,  da  d  merklich  verschieden  ist  und  sein  Einfluss  mit 
Sicherheit  anzugeben  war.*) 

Die  weitere  Berechnung  der  Messungen  vom  Jahre  1871 
ermittelte  nach  der  ersten  Formel  zunächst  für  jede  Beobach- 
tung unter  Substitution  des  ä  die  zugehörige  Differenz  der 
Schwingungszeiten  und  daraus  y.  Nach  der  weiter  oben  ange- 
gebenen Formel  wurde  nun  die  Länge  des  Secundenpendels 
berechnet;  die  Ausgleichung  aller  Werthe  gab  C  und  diese 
Länge,  gemessen  in  der  Normaltemperatur  des  Maassstabes. 
Der  mittlere  Fehler  eines  Werthes  der  Länge  des 
Secundenpendels  folgte  gleich 

±0'"0066  , 

also  noch  etwas  grösser  als  wie  oben  bei  der  ersten  Ab- 
leitungsweisc  des  Endresultats,  welches  letztere  selbst  aber 
(wie  es  sein  musste)  auf  den  früheren  Werth  fiel. 

Die  Ausdehnung  des  Pendels  ist  nach  dieser  Rech- 


*)  Die  Abhängigkeit  des  y  von  der  Amplitude  ist  S.  96  der  ersten 
Abhandlung  Gegenstand  der  Untersuchung.  Allein  es  ergibt  sich  kein 
sicheres  Resultat.  Ich  habe  mit  den  neureducirten  Werthen,  welche  die 
zweite  Abhandlung  für  die  älteren  Genfer  Messungen  gibt,  die  Berech- 
nung wiederholt,  bin  aber  ebensowenig  zu  einem  sicheren  Ergebniss,  das 
der  Mittheilung  werth  wäre,  gelangt. 
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nung  für  einen  Grad  0"'008355,  und  der  Ausdehnungscoef- 
ficient  nebst  mittlerem  Fehler  gleich: 

0.00001897  ±  0.00000025. 
Mit  Berücksichtigung  des  schon  besprochenen  Ergebnisses  für 
die  relative  Ausdehnung  von  Pendel  und  Maassstab  wird  ferner 
der  Ausdehnungscoefficient  des  Maassstabes: 
0.00001841  ±0.00000026  . 
Diese  Werthe  erfuhren  eine  Controlle  durch  eine  von  den 
Herren  Hirsch  und  Plantamour  bewirkte  Vergleichung  beider 
Theile  des  Pendelapparates  auf  dem  Comparator  des  Bundes- 
bureaus für  Maass  und  Gewicht  zu  Bern  in  den  Jahren  1870 
und  1871  mit  einem  nach  seiner  Ausdehnung  bereits  unter- 
suchten Silberstab.  Die  Zahlen  waren  darnach  beziehungsweise 
0.00001727  ±  ?  ' 

0.00001834  ±0.00000012  ; 

7  > 

die  Uebereinstimmung  ist  sehr  befriedigend  für  den  Maassstab 
—  das  Resultat  für  das  Pendel  aber  ist  werthlos,  da  bei 
diesen  Vergleichungen  das  Pendel  horizontal  liegen  musste, 
was  gleich  anfangs  zufolge  seiner  Gestalt  Bedenken  erregte. 

6.  Endresultate  und  Vergleichung  der  Schwer- 
kraft. Mit  Hülfe  der  aus  den  neuen  Genfer  Messungen  ab- 
geleiteten Ausdehnungscoefficienten  wurden  auch  die  älteren 
Genfer  und  die  Righi-Kulm- Messungen  wesentlich  in  gleicher 
Weise  reducirt.  Die  Genauigkeit  dieser  Messungen  ist  ge- 
ringer als  für  die  neueren,  denn  es  beträgt  für  eine  ein- 
fache Bestimmung  der  Länge  des  Secundenpen- 
dels  (nahezu  übereinstimmend  für  beide  Orte)  der  m.  F.: 

±0'"0096  . 

Dies  erklärt  sich  durch  die  geringere  Genauigkeit  in  der 
Bestimmung  einer  Schwingungsdauer,  bei  welcher  nur  halb 
so  viel  Passagen  als  1871  und  überdies  mit  etwas  geringerer 
Zwischenzeit  registrirt  wurden  (2828  beziehendlich  3000  gegen 
3400  Schwingungen  Zwischenzeit).  Zudem  war  wenigstens 
für  die  älteren  Genfer  Messungen  die  Genauigkeit  der  Uhr- 
vergleichungen geringer  (für  Righi-Kulm  fehlen  die  Angaben 
zur  Beurtheilung  nach  dieser  Richtung  hin). 

Die  erste  Reihe  der  älteren  Genfer  Messungen  mit  nur 


31 


500  Schwingungen  Zwischenzeit  für  die  Beobachtung  einer 
Schwingungsdauer  würde  nach  den  Untersuchungen  der  ersten 
Abhandlung  etwa  einen  mittleren  Fehler  ±  0'"050  für  eine 
einfache  Bestimmung  der  Länge  des  Secundenpendels  gegeben 
haben,  wo  sich  nun  der  Einfluss  der  ca.  9  mal  geringeren 
Zwischenzeit  (nahezu  proportional  der  Abnahme  der  Genauig- 
keit) deutlich  zeigt. 

Es  wird  von  Interesse  sein,  zu  vergleichen,  welche  Ge- 
nauigkeit anderwärts  erreicht  worden  ist.  Aus  der  Abhand- 
lung von  Brünns  (Astronomisch -geodätische  Arbeiten  in  den 
Jahren  1872,  1869  und  1867.  Leipzig  1874)  geht  nach  einiger 
weniger  Rechnung  hervor,  class  im  Mittel  für  4  Stationen 
als  mittlerer  Fehler  einer  einfachen  Bestim- 
mung erhalten  wurde 

±0'"0265  . 

Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  je  50  Passagen  am  Anfang  und 
Ende  von  1000  Oscillationen  des  nahezu  l8  schwingenden 
Pendels  registrirt  worden  sind. 

Weit  kleiner  wurde  der  mittlere  Fehler  durch  An- 
wendung der  Coincidenzenmethoele.  Die  Zwischenzeit  blieb 
nahezu  1000  Schwingungen.  Drei  Stationen  ergaben  (nach 
der  Abhandlung:  Astronomisch -geodätische  Arbeiten  im 
Jahre  1870.  Leipzig  1871)  im  Mittel  einen  mittleren 
Fehler  einer  einfachen  Bestimmung  der  Länge 
des  Secundenpendels  gleich 

±0'"0073  . 

Dies  ist  etwa  derselbe  Werth,  welcher  den  Messungen  des 
Verfassers  im  Mittel  zukommt. 

Um  eine  grössere  Genauigkeit  in  die  von  diesem  an- 
gewendete Methode  der  Registrirung  von  Passagen  zu  bringen, 
würde  es  nicht  genügen,  dass  das  Pendel  des  Apparates  seinen 
Durchgang  durch  die  Verticale  selbst  registrirte,  vielmehr 
müsste  auch  der  Vergleichung  der  Uhr  des  Chronographen  mit 
der  Normaluhr  eine  grössere  Sicherheit  ertheilt,  oder  noch 
besser,  es  müsste  diese  Vergleichung  ganz  überflüssig  ge- 
macht werden. 

Die  Endergebnisse  für  die  Länge  des  Secundenpendels, 
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welche  noch  für  die  Beobachtungslocalität  selbst  gelten,  sind 
mit  ihren  mittleren  Fehlern  folgende: 

Genf  1864/66  440"'3590±  0"'0016 
„    1871       440.3611  ±  0.0012 
Righi-Kulm      440.2400  ±  0.0021  . 
Unter  Berücksichtigung  der  geographischen  Breitendifferenz 
von  51.'5  und  der  Höhendifferenz  von  1379?5  folgt  die  An- 
ziehung des  Gebirges  an  der  letzteren  Station  gleich 
i/  -+-1/ 

/ 12300  —  /300000 

der  Schwerkraft.  —  Obige  Längen  werden  später  noch  kleine 
Correctionen  erhalten,  sobald  der  Maassstab  dem  Werthe  seiner 
Einheit  nach  genau  festgestellt  sein  wird. 

Ob  es  zulässig  ist,  aus  den  älteren  und  neueren  Genfer 
Beobachtungen  ein  Mittel  zu  bilden ,  wie  in  der  Abhandlung 
geschehen,  dürfte  wenigstens  im  Princip  anzufechten  sein,  da 
ja  die  Genfer  Beobachtungen  von  1871  ebenso  wie  die  auf 
Righi-Kulm  nur  eine  Schneidenanordnung  enthalten.  Nach 
Bessel's  Theorie  ist  zu  absoluten  Bestimmungen  unbedingt 
der  Wechsel  der  Schneiden  erforderlich,  und  nimmt  man  ein 
einfaches  Mittel  aus  den  vier  Werthen,  welche  den  vier  An- 
ordnungen entsprechen  (unter  Benutzung  aller  Genfer  Mes- 
sungen), so  folgt 

440"'3586  . 

Die  Zahl  von  1871,  nämlich  440.3611  kann  nun  nur  dazu 
dienen,  um  die  Beobachtungen  auf  den  andern  Stationen,  wie 
z.  B.  Righi-Kulm,  vom  Einfluss  der  Form  der  Schneiden 
gänzlich  zu  befreien. 

Mit  dieser  Bemerkung  soll  die  Zweckmässigkeit,  nur  bei 
einer  Schneidenanordnung  zu  beobachten ,  nicht  bestritten 
werden,  so  lange  es  sich  nur  darum  handelt,  eine  kleinere 
Anzahl  Stationen  zu  bearbeiten.  Wäre  aber  eine  Formver- 
änderung der  Schneiden  durch  längeren  Gebrauch  zu  fürch- 
ten ,  dann  dürfte  es  sich  doch  wohl  mit  Rücksicht  auf  die 
grosse  Schärfe  der  Längenmessungen  empfehlen,  auf  jeder 
Station  für  eine  Hälfte  der  Messungen  auch  die  Schneiden 
umzusetzen. 

Die  so  ermittelten  Werthe  bedürfen  uach  Bessel's  Be- 
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obachtung  und  Theorie  endlich  noch  einer  kleinen  Correction 
wegen  der  Bewegung  der  Schneiden  auf  der  Tragplatte  (abge- 
sehen von  einer  diamagnetischen  Einwirkung  des  Erdmagne- 
tismus, auf  welche  Bessel  kurz  hinweist).  Ob  diese  Correction 
nach  Cellerier's  Theorie  überflüssig  ist,  was  kaum  der  Fall  sein 
dürfte,  oder  ob  vielleicht  die  bereits  sehr  umfassenden  Unter- 
suchungen des  Verfassers  auch  nach  diesen  Kichtungen  hin 
erweitert  worden  sind,  dürfte  aus  weiteren  Publicationen  viel- 
leicht zu  ersehen  sein. 

Etwas  verdächtig  hinsichtlich  ihrer  absoluten  Bedeutung 
sind  die  Resultate  der  Reversionspendel  durch  die  Thatsache 
geworden,  dass  Brünns  (vergl.  S.  226  der  Abhandlung  von 
1874)  die  Länge  des  Secundenpendels  von  Berlin  mit  einem 
solchen  Apparat  um  0'."08  kleiner  als  Bessel  mit  seinem  be- 
kannten Fadenpendel  gefunden  hat,  wofür  bis  jetzt  keine 
genügende  Erklärung,  soviel  Referent  bekannt,  angegeben 
worden  ist. 

Helmert. 


Beobachtungen  mit  dem  Bessel'schen  Pendelapparate  in 

Königsberg  und  Güldensteiii,  ausgeführt  im  Auftrage  des  geodätischen 
Instituts  von  Dr.  C.  F.  W.  Peters,  Observator  der  Sternwarte  in 
Kiel.  Mit  einem  Grundrisse  von  Güldenstein.  Hamburg  1874.  151  S. 
4°.    (Publication  des  königl.  preuss.  geodätischen  Instituts.) 

Bekanntlich  bestimmte  Bessel  in  den  Jahren  1826  und 
1827  die  Länge  des  Secundenpendels  für  Königsberg  mit 
einem  ihm  eigentümlichen  Apparate ;  die  gleiche  Bestimmung 
für  Schloss  Güldenstein  in  Holstein  führte  alsdann  Schumacher 
aus  in  den  Jahren  1829  und  1830.*)  Mit  diesem  Pendel- 
apparate  ist  aber  eine  Copie  der  Toise  du  Perou,  von  Fortin, 
verbunden,  und  da  das  Original  dieser  Toise  seit  jener  Zeit 
verloren  gegangen  ist,  so  hat  die  Copie  neuerdings  einen 

*)  F.  W.  Bessel.    Untersuchungen  über  die  Länge  des  einfachen 
Secundenpendels.  (Abhandl.  d.  Berl.  Ac.  von  1826.)  Berlin  1828. 
C.  A.  F.  Peters.    Die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  auf 
dem  Schh^se  Güldenstein  etc.  Astron.  Nachr.  Nr.  937—945. 

Vierteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.   11.  *j 
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erhöhten  Werth  erhalten.  Es  war  nun  von  Interesse,  zu 
prüfen,  ob  sich  die  Länge  derselben  mit  der  Zeit  geändert 
habe,  und  es  ordnete  daher  Herr  Generallieutenant  Dr.  Baeyer 
eine  Neubestimmung  der  Länge  des  Secundenpendels  für  b^jde 
Orte  an,  welche  Herr  Dr.  C.  F.  W.  Peters  zu  Königsberg  im 
Jahre  1870,  zu  Güldenstein  im  Jahre  1871  durchführte. 

Leider  fanden  sich  beim  Auspacken  des  seit  35  Jahren 
unbenutzten  Apparates  die  Endflächen  der  Toise  mit  einer 
dicken  Kruste  Oel  und  Rost  bedeckt.  *)  Nach  vorsichtiger 
Reinigung  blieben  sie  doch  noch  glanzlos  und  namentlich 
fleckig;  Verfasser  glaubt  aber  nicht,  dass  das  Endresultat 
durch  verschiedenes  Auflegen  des  langen  Pendels  bei  den 
Messungen  merklich  beeinflusst  sein  kann.  Beruhigender  in 
dieser  Hinsicht  wäre  ohne  Zweifel  eine  wirkliche  Untersuchung 
der  Endflächen  gewesen,  die  vielleicht  mit  verhältnissmässig 
wenig  Mühe  in  der  Art  wie  Bessel's  Untersuchung  der  Länge 
der  Toise  an  verschiedenen  Stellen  des  Querschnittes  hätte 
ausgeführt  werden  können.    (Vergl.  S.  24  seiner  Abh.) 

Der  Pendelapparat  wurde  übrigens  vom  Mechaniker  Rekoss 
so  gut  in  Stand  gesetzt,  dass  Verfasser  eine  constant  wirkende 
Fehlerquelle  für  ebensowenig  denkbar  hält,  wie  bei  den 
früheren  Messungen;  nur  der  Fühlhebel  allein  hatte  noch 
nicht  ganz  die  frühere  Beweglichkeit  erhalten. 

Die  Thermometer  waren  zum  Theil  noch  die  von  Bessel 
benutzten  und  hinsichtlich  ihrer  Fehler  bestimmten ;  die  Null- 
punkte dieser  älteren  Thermometer  fanden  sich  übereinstim- 
mend mit  der  gewöhnlichen  Erfahrung  um  ca.  zwei  Zehntel 
Grade  in  die  Höhe  gerückt. 


*)  In  der  angegebenen  Abh.  steht  anstatt  35  Jahre  irrthümlich  42  Jahre; 
zuletzt  wurde  aber  der  Apparat  (soviel  ich  weiss)  von  Bessel  selbst  noch 
im  Jahre  1835  in  Berlin  benutzt.  Ausserdem  ist  in  Clarke's  Compar. 
of  Standards  angegeben,  dass  1852  General  Baeyer  die  preussische  und 
die  belgische  Toise  (Nr.  10  und  11)  mit  Bessel's  Toise  verglichen  habe, 
aber  nach  S.  45  der  Maassvcrgleichungen  des  geodät.  Instituts,  Publicat. 
von  1872,  ist  meines  Erachtens  diese  Vergleichung  eine  indirecte  gewesen, 
und  anzunehmen,  dass  Bessel's  Toise  wirklich  seit  1835  geruht  hat. 
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Was  die  Anordnung  der  Beobachtungen  anbetrifft,  so  ist 
diese  im  Wesentlichen  mit  früher  übereinstimmend;  ebenso 
die  Form  der  Publication  der  Beobachtungen  und  Zwischen- 
rechnungen, sowie  der  Reductionselemente.  Nur  eine  ausführ- 
lichere Discifssion  der  Endresultate,  wie  in  Bessel's  und  C.  A.  F. 
Peters'  Abhandlungen,  ist  unterblieben.  Die  Berechnungen, 
soweit  sie  die  neuen  Königsberger  Beobachtungen  betreffen, 
sind  grösstentheils  von  Herrn  Richard  Schumacher  bewirkt 
worden. 

Die  Zeitbestimmungen  erfolgten  durchschnittlich  alle  zwei 
Tage  direct  für  die  Ellicot'sche  Uhr,  welche  zur  Beobachtung 
von  Coincidenzen  mit  dem  Pendelapparat  diente.  Die  Mit- 
theilungen über  die  Veränderungen  der  Fehler  der  zur  Zeit- 
bestimmung benutzten  Instrumente,  ein  Reichenbach'scher 
Meridiankreis,  bez.  ein  im  Meridian  aufgestelltes  transpor- 
tables Universalinstrument  von  Repsold,  sowie,  was  letzteres 
anlangt,  die  Angaben  über  die  aus  den  einzelnen  Sternen 
gefolgerten  Uhrfehler,  lassen  eine  wünschenswerthe  Sicherheit 
der  Zeitbestimmung  erkennen.  Auch  ist  der  Gang  der  Uhr 
ein  ziemlich  regelmässiger  gewesen,  in  Güldenstein  noch 
besser  als  in  Königsberg,  woselbst  die  Uhr  nicht  auf  einem 
gemauerten  Pfeiler,  sondern  auf  einem  Balken  des  Saalfuss- 
bodens aufgestellt  werden  musste,  um  welchen  herum  aller- 
dings eine  isolirencle  Brücke  aufgeschlagen  wurde.  Referent 
fand  mittelst  graphischer  Darstellungen  aus  den  Quadraten 
der  Abweichungen  der  Uhrgänge  gegen  eine  einfache  Aus- 
gleichungslinie als  mittlere  Schwankung  des  täglichen 
Uhrganges  für  Königsberg,  bez.  Güldenstein: 

±0!16;  ±0!12. 
Man  kann  nun  nicht  annehmen,  dass  durch  die  Un Vollkom- 
menheit der  einfachen  Interpolation  eben  so  grosse  Fehler 
in  den  Uhrgang  für  die  Zeiten  der  Beobachtungen  am  Pendel- 
apparat gekommen  sind;  wenigstens  erschien  dies  nach  der 
graphischen  Untersuchung  höchst  unwahrscheinlich.  Aber 
selbst  wenn  es  der  Fall  wäre,  würde  doch  die  Genauigkeit 
völlig  genügen. 

Als  Resultate  der  älteren  und  neueren  Messungen  ergeben 

3* 
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sich  nach  S.  101  und  mit  Berücksichtigung  einer  in  Nr.  2056 
der  Astr.  Nachr.  veröffentlichten  Berichtigung: 
440 ".'81 79  nach  Bessel  *  ^    .  „..       ...        .  , 

440.8294     „    Peters  i  Pendellange  te  Königsberg; 

440.8076     „    Schumacher  )  _    .  „..       ...  •  '  . 

440.8018     „    Peters        |  Pende]la«ge  fur  Güldenstem. 

Es  stellen  sich  somit  Differenzen  von  +  115,  resP-  — 5 8 
Zehntausendel  Pariser  Linien  heraus.  Verfasser  bemerkt,  dass 
eine  veränderte  Annahme  über  die  Ausdehnung  der  Toise, 
deren  richtige  Länge  bei  16^°  C.  statt  hat,  die  Differenzen 
nur  unerheblich  ändern  könnte,  und  sucht  ihre  Ursache  in 
der  magnetischen  Anziehung  der  im  Apparate  enthaltenen  und 
durch  den  Erdmagnetismus  magnetisirten  verticalen  grossen 
Eisenstange  nebst  Toise  auf  den  Stahldraht  des  Pendels. 
In  der  That  zeigen  sich  bei  näherer  Untersuchung  merk- 
würdige Anomalien  in  den  Beobachtungsergebnissen,  die 
mindestens  theilweise  auf  die  erwähnte  Ursache  zurückzuführen 
sein  jnögen.  Leider  ist  es  höchst  schwierig,  den  Grad  der 
magnetischen  Einwirkung  durch  Rechnung  festzustellen;  um 
Klarheit  zu  schaffen,  muss  experimentirt  werden,  und  zwar 
einerseits,  indem  die  Eisenstange  in  einen  Electromagneten 
verwandelt  wird,  und  andererseits,  indem  mit  Kupferdrähten 
oder  Platindrähten  gearbeitet  wird.  Warum  letztere,  wie 
Verfasser  behauptet,  ein  mit  den  alten  Messungen  nicht  ver- 
gleichbares Resultat  geben  sollen,  ist  Referent  unklar  und 
zwar  um  so  mehr,  als  selbst  mit  Stahldrähten  bei  richtiger 
Anordnung  der  Beobachtungen  ein  gutes  Resultat  zu  erhalten 
ist,  wie  weiterhin  erörtert  werden  soll. 

Des  Zusammenhangs  halber  erinnere  ich  zunächst  mit 
einigen  Worten  an  die  Einrichtung  des  Apparates  und 
der  Beobachtungen. 

Den  Bessel'schen  Pendelapparat  umschliesst  bei  den  Beob- 
achtungen ein  hoher  schmaler  Kasten  mit  Glasthüren  und  starker 
hölzerner  Rückwand,  angeschraubt  an  eine  stabile  Mauer.  An 
der  Rückwand  im  Innern  ist  zunächst  eine  10'  2"'  länge,  1" 
breite  und  4"'  dicke  Eisenstange  vertical  befestigt,  und  diese  hat 
in  ungefähr  }  der  Höhe  nach  vorn  einen  Ansatz  mit  verti- 
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calem  Cylinder,  der  oben  in  eine  genau  horizontale  Ebene 
von  3"'  Durchmesser  endet,  auf  welcher  die  19"'  breite  und 
4'."  2  dicke  Toise  aufruht,  deren  Verkürzung  durch  ihr  Eigen- 
gewicht dadurch  gehoben  ist,  dass  sie  in  halber  Höhe  mittelst 
Hebeln  durch  Gegengewichte  freischwebend  erhalten  wird. 
Ein  geringes  Uebergewicht  ertheilt  der  das  otjere  Toisenende 
in  einer  Kugelfläche  berührende  Aufhängungsrahmen  des 
Pendels,  welches  vor  der  Toise  und  dem  unteren  Drittel  der 
Eisenstange  bis  ziemlich  zum  Fusse  derselben  herabhängt.  Der 
Aufhängungsrahmen  dreht  sich  um  eine  an  der  Eisenstange  ge- 
lagerte, zur  Rückwand  senkrechte,  genau  horizontale  Axe  und 
enthält  ebenfalls  ein  Gegengewicht.  Die  Länge  des  Pendels  wird 
mittelst  einer  verticalen  Micrometerschraube  am  unteren  Ende 
der  Eisenstange  fixirt,  welche  Schraube  unter  Zwischenwirkung 
eines  Fühlhebels  mit  der  tiefsten  Stelle  zum  Contact  gebracht 
werden  kann.  Zwei  Thermometer  geben  die  Lufttemperatur, 
drei  die  Eisentemperatur  an ;  Micrometerschraube  und  Pendel 
werden  von  Aussen  ohne  Thürenö'ffhung  bewegt. 

Nächst  der  Beobachtung  mit  dem  langen  Pendel  erfordert 
die  Methode  die  Beobachtung  mit  einem  kurzen  Pendel, 
welches  aus  dem  langen  durch  Verkürzung  des  Fadens  ent- 
steht. Hierbei  ruht  der  Aufhängungsrahmen,  nachdem  die 
Toise  etwas  gehoben  ist,  in  möglichst  identischer  Weise 
(anstatt  auf  der  Toise)  nunmehr  auf  der  obenerwähnten  Deck- 
fläche des  Ansatzcylinders  in  £  Höhe  der  Eisenstange. 

Abgesehen  von  Temperaturänderungen  gibt  nun  die  Diffe- 
renz der  Micrometermessungen  den  Unterschied  des  langen 
Pendels  und  des  kurzen  Pendels  +  Toise.  Die  Art  der  Auf- 
hängung ist  hierbei  gleichgültig,  ob  nämlich  mittelst  Abwicke- 
lungscylinders  oder  Schneide  oder  Klemme ,  wenn  nur  der 
Mittelpunkt  der  Bewegung  für  beide  Pendel  im  Aufhängungs- 
rahmen identische  Lage  hat.  In  dieser  Hinsicht  ist  stets 
darauf  geachtet,  dass  entsprechende  Beobachtungen  beider 
Pendel  bei  näherungsweise  gleichen  Schwingungswinkeln  an- 
gestellt wurden.  Bei  Anwendung  des  Abwickelungscylinders 
wird  auf  diese  Weise  auch  die  Elasticität  des  am  obern  Draht- 
ende festgeklemmten  Metallplättchens ,  mittelst  dessen  das 
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Pendel  diesen  Cylinder  berührt ,  unschädlich.  Anstatt  des 
von  Bessel  verwandten  Messingplättchens  bediente  sich  bei 
den  neuen  Messungen  der  Herr  Verfasser  eines  Goldplättchens, 
das  die  Eigenschaften  grosser  Festigkeit  und  geringer  Elasti- 
cität  vereinigte. 

Wie  bekannt,  hängt  nach  Bessel's  Theorie  die  Länge  des 
Secundenpendels  in  Folge  des  Luftwiderstandes  von  einem 
Coefficienten  h  ab,  der  wesentlich  durch  die  Form  des  Pendels 
bedingt,  aber  nahezu  unabhängig  vom  Schwingungsbogen  ist, 
und  welcher  sich  durch  Beobachtungen  mit  gleichgeformten 
leichten  und  schweren  Massen  finden  lässt.  Man  hat  nämlich 
für  die  Länge  des  mit  dem  zusammengesetzten  gleichzeitig 
schwingenden  einfachen  Pendels  den  Ausdruck 
Trägheitsmoment  (     .  mr  7  ~\ 

— wm' — hy 

worin  S  das  statische  Moment  des  Pendels,  S'  dasjenige  der 
verdrängten  Luft,  m  und  m  aber  die  Massen  des  Pendels 
und  der  verdrängten  Luft  bedeuten.  Um  nun  zur  Kennt- 
niss  von  k  zu  gelangen,  wandte  Bessel  als  spannendes  Ge- 
wicht des  Fadens  einestheils  eine  Messingkugel,  anderntheils 
eine  gleich  grosse  Elfenbeinkugel  an.  Auch  die  neuen  Mes- 
sungen sind  auf  diese  Art  angestellt.  Mit  dem  Vortheil 
unbedingt  gleicher  Oberflächenbeschaffenheit  benutzen  dagegen 
Schumacher  in  Güldenstein  (nach  BesseFs  Vorgange  bei  anderer 
Gelegenheit)  und  Bessel  selbst  im  Jahre  1835  in  Berlin  einen 
hohlen  Platincylinder,  der  mit  Füllung  versehen  werden  konnte. 

Die  Messungen  mit  den  gleichgestalteten  schweren  und 
leichten  Pendeln  gestatten  unter  Umständen,  wie  ich  jetzt 
zu  zeigen  mir  erlauben  werde,  auch  die  Elimination  des 
Einflusses  des  Erdmagnetismus.  Eine  magnetische  Anziehung 
wird  nämlich  bei  einem  bestimmten  Schwingungswinkel  die 
Schwingungszeit  t  gerade  so  ändern,  als  ob  die  Schwerkraft 
<i  eine  kleine  Aenderung  erlitten  hätte.  Bezeichnet  man  mit 
/'  und  g  die  geänderten  Grössen,  mit  A  die  Länge  des 
Secundenpendels  unter  dem  Einflüsse  von  g  und  mit  X  die 
zu  /'  gehörende  Länge  des  einfachen  Pendels,  so  ist 
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Für  /'  hat  man  aber  den  oben  gegebenen  Ausdruck  zu  nehmen ; 

derselbe  multiplicirt  sich,  wie  man  sieht,  in  |>  >  welche  Grösse 

die  Form     +  ~J  hat,  worin  der  Coefficient  %  von  der  Stärke 

der  magnetischen  Anziehung,  also  der  Grösse  und  Härte  des 
Stahldrahtes,  der  Zeitdauer  der  magnetischen  Wirkung  und 

dem  Schwingungswinkel  abhängt.    Der  Factor  ( 1  +  £ )  lässt 


sich  für  gleichgestaltete  Pendel  mit  dem  Factor  \  \  +  —  hj  ver- 
einigen, da  m  selbst  bei  etwas  geänderten  Luftverhältnissen 
doch  nicht  viel  schwankt.    Schreibt  man  das  Product  beider 

Factoren  wieder  einfach  ^1  +  ^-  Ärji  so  sind  nun  jedenfalls 

die  h  für  lange  und  kurze  Pendel ,  abgesehen  von  andern 
Gründen,  wegen  magnetischer  Anziehung  als  wahrscheinlich 
etwas  von  einander  verschiedene  Grössen  einzuführen. 

Wenn  nach  dem  Vorhergehenden  die  Einwirkung  des  Erd- 
magnetismus gleichzeitig  mit  dem  Luftwiderstand  eliminirt  wird, 
so  ist  sie  dabei  doch  als  constant  für  schweres  und  leichtes 
Pendel  vorausgesetzt.  Dazu  gehört  Identität  des  Drahtes  und 
Gleichzeitigkeit  der  Beobachtungen.  Diesen  Anforderungen 
genügen  ausreichend  nur  die  Güldensteiner  Beobachtungen 
(alte  wie  neue),  während  besonders  die  Bessel'schen  Messungen 
in  Königsberg  für  beide  Pendelarten  auf  ganz  verschiedene 
Zeiten  fallen.  Auch  compliciren  sich  die  Wirkungen  noch 
dadurch,  dass  der  Stahldraht  innerhalb  einer  vollständigen 
Beobachtung  mehrmals  umgedreht  wurde,  was  wenigstens 
Bessel  und  Schumacher  ausdrücklich  notiren. 

Zur  Ermittelung  der  Schwingungszeiten  wurde  bei  allen 
Messungen  die  Coincidenzenmethode  in  wesentlich  gleicher 
Weise  angewandt.  Bei  den  neueren  Beobachtungen  konnte 
der  Pendelapparat  sogar  an  beiden  Orten  die  frühere  Auf- 
stellung erhalten.  Ungefähr  3in  vor  dem  Apparat  befindet 
sich  die  Uhr ;  ihr  Pendel  trägt  am  unteren  Ende  ein  schwarzes 
Papier  mit  kleiner  Oeifnung,  welche  im  Ruhezustande  in  einer 
Geraden  mit  einem  kleinen  geschwärzten  Cylinder  am  Faden- 
pendel und  einem  weissen  Streifen,  auf  schwarzem  Grunde 
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dicht  dahinter,  liegt.  Bei  dem  gemeinsamen  Durchgange 
beider  Pendel  durch  die  Verticale  wird  der  Coincidenzen- 
cylinder  den  letzterwähnten  weissen  Streifen  verdecken  (der 
bei  den  neueren  Messungen  grösserer  Deutlichkeit  halber 
ausgeschnitten  war  und  eine  Licht  spiegelnde  mit  Quecksilber 
gefüllte  Glasröhre  sehen  liess).  Für  das  kurze  Pendel,  welches 
immer  eine  dem  Uhrpendel  nahezu  gleiche  Schwingungszeit 
von  ca.  ls  erhielt,  wurden  die  Zeiten  der  Verschwindung  und 
Wiedererscheinung  des  Weissen  beobachtet;  als  Coincidenz- 
moment  ist  stets  das  auf  die  halbe  Secunde  fallende  Mittel 
zweier  solcher  zusammengehöriger  Zeiten  angegeben.  Für 
das  lange  Pendel,  welches  etwa  1!725  Schwingungszeit  hatte, 
wurden  die  mehr  zufällig  und  unregelmässig,  plötzlich  ein- 
tretenden Verschwind ungsmomente  beobachtet,  und  ein  Mittel 
aus  ca.  10  hintereinander  liegenden  als  Coincidenzmoment 
genommen.  Wegen  der  geringeren  Genauigkeit  dieser  letzteren 
Bestimmungen  sind  mit  dem  schweren  langen  Pendel  stets 
wenigstens  doppelt  so  viel  Beobachtungen  als  mit  demselben 
leichten  Pendel  ausgeführt.  Eine  vollständige  Beobachtung 
mit  dem  schweren  Pendel  besteht  nämlich  durchweg  aus  sechs 
Einzelmessungen,  davon  die  zwei  mittleren  mit  dem  kurzen 
Faden.  Ausserdem  wurde  abwechselnd  mit  beiden  Lagen  des 
Fühlhebels  gearbeitet,  um  im  Mittel  (also  für  jede  vollständige 
Beobachtung)  die  Schiefe  der  Berührungsfläche  zu  eliminiren. 

Die  Beobachtungen  mit  den  leichten  Pendeln  sind  in  ver- 
schiedener Weise  gruppirt,  und  es  wird  hier  darüber  am 
gehörigen  Orte  das  Notlüge  bemerkt  werden. 

Referent  geht  dazu  über,  einen  Ueberblick  über  die  Resultate 
der  Messungen  zu  geben.  Es  schien  durchaus  erforderlich, 
diesen  auch  auf  die  älteren  Messungen  mit  auszudehnen.  Es 
ist  diejenige  Form  der  Endgleichungen  für  jede  vollständig 
Beobachtung  gewählt,  wie  sie  von  Bessel  für  die  Berliner 
Beobachtungen  und  von  C.  A.  F.  Peters  für  die  Güldensteiner 
Beobachtungen  angewandt  worden  ist,  während  in  der  vor- 
liegenden Abhandlung  Begleich  die  Einzelmessungen  direct  zu 
Hauptmitteln  vereinigt  sind,  so  dass  die  Uebereinstimmung 
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der  Resultate  der  vollständigen  Beobachtungen  nicht  ohne 
Weiteres  erkannt  werden  kann. 


Bessel  in  Königsberg. 

Länge  des  Secundenpendels  L{  =  440  ".'8132  +  s{. 
Schweres  Pendel. 


•  1. 

0  =  0'."1180 +1.95941?!- 

-  0.2022  k  +  0.0683 

1826 

2. 

0.1140 

1.9594 

0.2056 

0.0696 

3 
o. 

0.1185 

1.9595 

0.1995 

0.0675 

März  31 

4. 

0.1122 

1.9595 

0.1981 

0.0671 

bis 

5. 

0.1176 

1.9596 

0.1939 

0.0656 

6. 

0.1143 

1.9596 

0.1929 

0.0656 

Juli  4. 

7. 

0.1117 

1.9596 

0.1953 

0.0655 

8. 

0.1198 

1.9597 

0.1935 

0.0652 

9. 

0.1160 

1.9594 

0.2034 

0.0690 

~1827 

10. 

0.1184 

1.9595 

0.2035 

0.0688 

März  31 
bis 

11. 

0.1118 

1.9594 

0.2041 

0.0686 

April  1 1 

Mittel 

0  =  0.1157  +1.9595^  - 

—  0.1993/c- 

f- 0.0673  fc' 

Leichtes 

Pendel. 

12. 

0  =  0.5618 

+  1.9596*,- 

-0.9122  Je  +0.3081/,' 

1827 

13. 

0.5746 

1.9596 

0.9178 

0.3098 

Nov.  6 

14. 

0.5847 

1.9599 

0.9418 

0.3182 

bis 

15. 

0.5646 

1.9599 

0.9331 

0.3152 

Nov.  18. 

Mittel 

0  =  0.5714 

+ 1.9598*1 - 

-0.9262&  +0.3128  V 

Setzt  man  h  und  h'  für  beide  Mittel  als  übereinstimmend 
voraus,  so  folgt: 


<  (Je  +  l')  =  0.947  —  1.010  (Je  —  Je)  —  2.08      —  ^,); 
st  =  0.0047  —  0.650^!  +  0.140 
X,  =  440'." 8179  (wie  bei  Bessel). 

und  ii2  sind  a^s  Verbesserungen  der  Mittelwerthe  0.1157 
und  0.5714  eingeführt,  um  den  Einfluss  von  Unsicherheiten 
deutlich  zu  zeigen.  Mit  vorstehenden  Werthen  folgen  nach- 
stehende Verbesserungen  der  einzelnen  Beobachtungswerthe 
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der  15  Gleichungen,  wobei  der  Einfachheit  wegen  h  =^  Je 
gesetzt  ist  (was  hierbei  genügen  dürfte): 


1. 

-  (T0004 

Abwickelungs- 

+  6° 

336"' 

2. 

+  0.0056 

Cylinder 

5 

341 

6. 

A  AAO 1 

9 

335 

uewicni  aes 

4. 

■4-0  0026 

11 

11 

336 

1280  bis  1284'" 

5. 

—  0  0053 

53 

19 

336 

langen  Drahtes 

6. 

—  0.0030 

» 

19 

336 

==  10.95  Gran; 

7. 

+  0.0020 

18 

338 

8. 

—  0.0075 

1) 

22 

339 

9. 

+  0.0021 

Schneide 

6 

338 

10. 

—  0.0001 

Klemme 

6 

338 

11.06  Gran; 

11. 

+  0.0073 

Abw.-Cyl. 

6 

338 

12. 

+  0.0008 

Abw.-Cyl. 

5 

332 

6.28  Gran. 

13. 

—  0.0083 

» 

4 

331 

Elfenbeinkugel 

14. 

—  0.0038 

Schneide 

3 

341 

07'0  7  geringer  im 
Durchmesser  als 

15. 

+  0.0109 

4 

339 

die  Messingkugel. 

In  dieser  Tabelle  ist  die  Temperatur  der  Toise,  die  zugleich 
immer  (auch  später)  sehr  nahe  die  Temperatur  der  Luft  im 
Gehäuse  ist,  sowie  der  Barometerstand  in  Pariser  Linien  bei- 
geschrieben, um  alle  veränderlichen  Umstände,  die  bekannt 
und  vielleicht  von  Bedeutung  sind,  erkennen  zu  können. 

Betrachtet  man  die  Abweichungen  als  Wirkungen  zufäl- 
liger Beobachtungsfehler,  so  folgt: 

Mittl.Beob.-Fehl.  für  Nr.  1—11  =  ±  0'."  0045  (schwere  Pendel) 
„  „  12-15  =±0.0082  (leichte  Pendel). 
Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  jede  vollständige  Beob- 
achtung im  letzteren  Falle  aus  vier  Einzelmessungen  mit  dem 
langen  und  vier  dergleichen  mit  dem  kurzen  Pendel  bestellt. 
Ans  der  Ausgleichung  der  wiederholten  Coincidcnzen  lässt 
sieb  nun  leicht  berechnen,  wie  gross  der  Antheil  des  Beob- 
achtungsfehlers der  Schwingungszeit  (abgesehen  vom  Uhrfehler) 
an  jenen  mittleren  Fehlern  ist.  Nach  Bossel  (S.  56)  ist  der 
mittlere  Fehler  einer  Schwingungszeit  gleich 
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0!0000  Olli  bei  dem  langen  schweren  Pendel 
0.0000  0033    „      „    kurzen       „  „ 
0.0000  0609    „      „    langen  leichten  „ 
0.0000  0105    „      „    kurzen  „ 
und  daraus  berechnet  sich  der  mittlere  Fehler  einer  Gleichung, 
soweit  er  von  den  Coincidenzfehlern  herrührt,  gleich: 
±0'."0009  (schwere  Pendel) 
±  0.0046  (leichte       „  ). 
Dieser,  wie  ersichtlich,  relativ  geringe  Antheil,  ist  indessen 
noch  ein  wenig  zu  gross  berechnet,  da  die  Fehler  der  Coin- 
cidenzen  zum  Theil  systematisch  sind.  Nach  Bessel's  Zusammen- 
stellung (S.  53)  zeigen  namentlich  die  Coincidenzen  des  langen 
leichten  Pendels  diese  Erscheinung.    Es  wurden  bei  diesem 
immer  drei  Coincidenzengruppen  beobachtet,  und  sind  die  Ver- 
besserungen des 

1.  Moments  ==  —  0!0015 

2.  „        =  +  0.0030 

3.  „        =  —  0.0015 

im  Durchschnitt  der  16  Einzelmessungen,  von  denen  überdies 
nur  zwei  die  entgegengesetzte  Zeichenfolge  in  den  resp.  Ver- 
besserungen haben.  Da  den  aufeinanderfolgenden  Momenten 
abnehmende  Schwingungswinkel  entsprechen,  so  ist.  wie  Bessel 
angibt,  die  Ursache  dieser  systematischen  Fehler  in  einer 
Veränderlichkeit  von  J>  und  Je  mit  dem  Schwingungswinkel 
zu  suchen.  Diese  Veränderlichkeit  kann  nun  zwar  nach  den 
früheren  Bemerkungen  auch  theilweise  eine  Folge  magnetischer 
Anziehung  sein;  indessen  ist  doch  zu  bemerken,  dass  0.  E. 
Meyer  bei  seinen  Fadenpendelbeobachtungen*)  (mit  Holzkugel 
und  Kupferdraht)  in  ganz  demselben  Sinne  Abweichungen 
erhielt.  Er  sucht  die  Ursache  darin,  dass  bei  der  Reduction 
auf  unendlich  kleine  Schwingungen  irrthümlich  vorausgesetzt 
sei,  die  Amplituden  nähmen  in  geometrischer  Progression  ab. 
Aber  mir  scheint  dies  nicht  der  Fall,  da  die  wirklichen 
Amplituden  hinreichend  dicht  beobachtet  sind.  Vielmehr  muss, 


*)  Pendelbeobachtungen  von  0.  E.  Meyer.  Poggendorff's  Annalen 
B.  CXLII,  S.  481  ff.,  namentlich  S.  510. 
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da  bei  Meyer's  Beobachtungen  magnetische.  Anziehung  nicht 
eintreten  konnte,  Alles  auf  die  Veränderlichkeit  von  h  mit 
den  Schwingungswinkeln  zurückzuführen  sein.  Leider  ist 
wenig  Aussicht,  dieser  Veränderlichkeit  durch  die  Theorie 
beizukommen,  und  die  erwähnten  Beobachtungen  reichen  auch 
zu  empirischer  Bestimmung  nicht  aus.  Inwieweit  daher  bei 
Bessel's  Bestimmungen  magnetischer  Einfluss  vorhanden  ge- 
wesen ist,  lässt  sich  schwer  sagen,  ehe  nicht  neue  Versuche 
angestellt  worden  sind;  aber  man  sieht,  dass  es  später  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  möglich  sein  wird,  durch  Vergleichung 
der  Kesultate  bei  grossen  und  kleinen  Schwingungswinkeln 
einen  Schluss  auf  die  Grösse  der  magnetischen  Einwirkung 
zu  ziehen.  Nehmen  wir  an,  um  vorerst  wenigstens  eine  ganz 
allgemeine  Vorstellung  zu  gewinnen,  es  seien  z/  Je  und  A  V 
die  Differenzen  der  %  für  schweres  und  leichtes  Pendel  (im 
Sinne  schw.  —  1.)  und  zwar  bez.  für  die  langen  und  kurzen 
Pendel,  so  vergrössern  sich  st  und  ebenso  L{  um  den  Betrag 

O'.'laO  Ak  —  0"'043  AÜ\ 

Nach  den  Ergebnissen  der  neuen  Güldensteiner  Beobach- 
tungen zu  urtheilen,  welche  \  (Je  +  Je)  nur  um  0.07  grösser 
als  den  oben  angegebenen  Werth  bestimmen,  und  welche  unter 
recht  normalen  Verhältnissen  ausgeführt  zu  sein  scheinen, 
möchte  ich  Ah  und  Ale  für  kleiner  als  0.05  halten,  da  jener 
Mehrbetrag  grösstenteils  durch  Beobachtungsfehler  erklär- 
bar ist.  Auch  mit  der  Theorie  stimmen  Bessel's  Werthe  von 
Je  und  Je  so  nahe  überein*),  dass  Ale  und  AU  jene  Grenze 
kaum  überschreiten  dürften.  Dieser  letzteren  entspricht  eine 
Aenderung  von  Lx  im  Betrage  von  etwa  0'."007,  und  wenn 
es  auch  eben  sehr  wenig  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  über- 
schritten wird,  so  ist  doch  klar,  dass  der  mittlere  Fehler 
±0'"0011,  welcher  sich  für  L{  aus  den  Abweichungen  der 
Reihen  unter  einander  berechnet,  zu  klein  ist  und  erhöht 

*)  Meyer  a.  a.  0.  8.  488.  Der  theoretische  Werth  für  Jt  ist  0.1 
kleiner,  für  Ii  unerheblich  grösser,  aber  ohne  Rücksicht  auf  den  Draht. 
Vorgl.  weiterhin  die  neuen  Güldensteiner  Beobachtungen. 
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werden  muss.  Ich  setze  daher  als  plausibelstes  End- 
ergebniss: 

X4  =  440'."8179±0'"003:  (Königsberg,  I.  Bestimmung) 
Der  Werth  von  L{  würde  sich  noch  um  0'."0003  vermindern, 
wenn  vom  Ausdehnungscoefficient  der  Toise  0.0000114,  welcher 
angewandt  worden  ist,  auf  0.00001167,  welchen  die  Beobach- 
tungen No.  1  bis  il  fordern,  übergegangen  würde.*) 

C.  F.  W.  Peters  in  Königsberg. 
Länge  des  Secundenpendels  Z/  =  440'."8128  +  di . 
Es  wurden   12  vollständige  Beobachtungen  angestellt, 
davon  die  mittleren  6  mit  einer  neuen  Elfenbeinkugel  von 
genau  der  Messingkugel  gleichem  Durchmesser. 

Schweres  Pendel. 


1. 

0 

=  0'"1145  +  1.9597  £  4 

—  0.18777,'  +  0.0636Ä/ 

1870 

2. 

0.1015 

1.9597 

0.1869 

0.0634 

Aug.  13 

3. 

0.1382 

1.9597 

0.1886 

0.0638 

bis  23. 

10. 

0.1366 

1.9627 

0.1898 

0.0642 

Aug.  31 

11. 

0.1461 

1.9628 

0.1901 

0.0646 

bis 

12. 

0.1384 

1.9628 

0.1893 

0.0630 

Sept.  9. 

Mittel 
aus  3 
bis  12 

0 

=  0.1398  +1.9620*/ 

—  0.1895  A-  +  0.0639&' 

No.  1  und  3  sind  hier  etwas  abweichend  berechnet.  Da 
sich  nämlich  die  Einzelmessung  1b  als  unbrauchbar  erwies 
(sie  ist  gar  nicht  publicirt),  so  wurde  noch  eine  Messung 
HIV  nach  Beendigung  der  Messung  III  b  angestellt.  Kef. 
zog  vor,  die  Einzelmessungen  wie  folgt  zu  gruppiren: 

für  + 
während  das  gewöhnliche  Schema  {  fiih^  +  --rrQ  *st- 


*)  Zugleich  geht  der  mittlere  Fehler  einer  Gleichung  tür  schwere 
Pendel  auf  +  0'."0040  herab. 
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Leichtes  Pendel. 


A 

'±. 

0  =  0.7210  +1.9561«! 

4-0  9QK4.7/ 

1870 

5. 

0.7408 

1.9562 

0.8777 

0.2969 

6. 

0.7186 

1.9561 

0.8761 

0.2964 

Aug.  24- 

7. 

0.7076 

1.9593 

0.8803 

0.2968 

bis 

8. 

0.7247 

1.9594 

0.8808 

0.2972 

Aug.  30. 

9. 

0.7500 

1.9594 

0.8755 

0.2954 

Mittel 

0  =  0.7271  +  1.9578c, 

-  0.8788 Je  +0.2968  Je 

Setzt  man  für  die  Gruppe  der  Beobachtungen  3,  10  bis  12 
k  resp.  Je  als  übereinstimmend  mit  denselben  Grössen  in 
4  bis  9  voraus,  so  folgt  (jty  und  ^2  in  der  Bedeutung  als 
Verbesserungen  der  Beobachtungswerthe  0.1398  resp.  0.7271 
genommen) : 

»  (Je  +  //)  —  1.287  —  1.010  (k  —  Je)  —  2.19      —  /i2) 
b\  =  0.0112  —  0.650  fit  +  0.140  ^2 

L\  =  440!"8240  . 

Dies  hier  berechnete  L\  stimmt  zufällig  mit  dem  in  der 
Abhandlung  gegebenen  fehlerhaften  Werthe  bis  auf  0'."0002 
überein;  daselbst  sind  überdies  No.  1  und  2  nicht  aus- 
geschlossen. Nimmt  man  diese  mit,  so  folgt,  wie  Eingangs 
bemerkt,  440'"8294.  Es  wird  aber  gewiss  Billigung  finden, 
dass  die  Beobachtungen  No.  1  und  2  nicht  einfach  mit  No.  3 
und  10  bis  12  vereinigt  sind;  denn  der  Sprung  zwischen 
No.  2  und  3  ist  ganz  merkwürdig  gross.  Dies  zeigt  deut- 
lich folgende,  der  früheren  analoge  Zusammenstellung  der 
Verbesserungen  der  Beobachtungen: 
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1. 

+  0.0234 

Schneide 

4-  20° 

337'" 

2. 

+  0.0356 

18 

333 

3. 

+  0.0006 

16 

334 

UrtjVVlLlll  KXxdo 

10.  +  0.0032 

AI )  wickel  ungs- 

15 

335 

1281"'  langen 

11. 

—  0.0064 

Cylinder 

16 

333 

Drahtes 

12. 

+  0.0023 

n 

16 

331 

=*=  13,62  Gran 

ausgenommen 

4. 

+  0.0087 

Schneide 

16 

334 

für  rHp  T^pnV»flfh- 

5. 

-  0.0153 

16 

332 

timo"  "Mo    1  mit 

tUllg     xi  \Jt     X     1X11 L 

6. 

+  0.0055 

16 

331 

12,45  Gran 

7. 

-f  0.0215 

Abw.-Cyl. 

15 

332 

Drahtgewicht. 

8. 

+  0.0044 

n 

15 

332 

9. 

—  0.0254 

n 

15 

330 

Von  welcher  Ursache  nun  auch  der  Sprung  herrühren 
mag,  so  verdienen  doch  die  Beobachtungen  No.  3  und  10 
bis  12  mehr  Vertrauen  als  No.  1  und  2,  nicht  nur  weil  sie 
zahlreicher  sind,  sondern  auch  weil  zwischen  3  und  10  ein 
langer  Zeitraum  liegt,  in  welchen  überdies  die  Beobachtungen 
mit  der  Elfenbeinkugel  fallen,  und  endlich,  weil  wenigstens 
No.  1  schon  zweifelhaft  ist  wegen  des  Ausschlusses  der 
Einzelmessung  Ib.  Beachtenswerth  ist  ausserdem,  dass  in 
der  Regel  die  ersten  Beobachtungen  an  jedem  Orte  zu 
wenig  geben.  In  Güldenstein  gab  die  erste  der  alten  Be- 
obachtungen einen  0'."0139  kleineren  Werth  als  das  Mittel 
der  4  nachfolgenden;  und  bei  Berechnung  der  Berliner  Be- 
obachtungen sah  sich  Bessel  veranlasst,  die  erste  Beobach- 
tung (als  auf  für  weniger  sicher  als  die  übrigen  gehaltenen 
Bestimmungen  beruhend)  auszuschliessen  —  sie  gibt  0'"0089 
weniger  als  die  5  folgenden.  Nur  die  älteren  Königsberger 
und  neueren  Güldensteiner  Beobachtungen  zeigen  diese  Er- 
scheinung nicht  entschieden.  Man  kann  nun  bemerken, 
dass  eine  Zunahme  der  magnetischen  Kraft  der  Eisenmassen  im 
Anfange  der  Beobachtungen  (die  auch  erfahrungsmässig 
durchaus  nicht  unwahrscheinlich  ist)  einer  Vergrösserung  der 
k  und  ebenso  der  Beobachtungswerthe  entspricht.    So  ergibt 
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sich  für  No.  1  und  2  durch  Einführung  von  s\  —  0.0109 
der  Werth 

>  (k  +  lc)  ==  1.048  —  1.01  (k  —  Je) . 
Dieser  Werth   ist   weit  kleiner  als   der   im  Allgemeinen 
geltende,  und  hat,  was  wichtig  scheint,  keinen  abnormen 
Betrag.*) 

Betrachtet  man  die  oben  zusammengestellten  Verbesserungen 
als  Wirkungen  zufälliger  Beobachtungsfehler,  so  folgt: 

Mittl.  Beob.-Fehler  für  No.  3  u.  10  bis  12  =  ±  0'."0044 
(schwere  Pendel) 

Mittl.  Beob.-Fehler  für  Nr.  4  bis  9  =±0.0171 
(leichte  Pendel). 
Bezüglich  letzterer  Grösse  ist  zu  erwähnen,  dass  jede  der 
betr.  vollständigen  Beobachtungen  nur  aus  zwei  Einzelmessungen 
mit  dem  langen  und  zweien  (der  Zeit  nach  symmetrisch  an- 
geordneten) mit  dem  kurzen  leichten  Pendel  besteht. 

Ref.  fühlte  sich  nächstdem  veranlasst,  noch  einen  anderen 
Weg  zur  Berechnung  der  mittl.  Beobachtungsfehler  einzuschla- 
gen. Es  wurde  jede  vollständige  Beobachtung  in  2  Theile  für 
Fühlhebel  rechts  und  links  gespalten  und  die  Differenz  der 
Gleichungen,  welche  diesen  halben  Reihen  entsprechen,  ge- 
bildet. Unter  Vernachlässigung  kleiner  Glieder  mit  lc  und  Je' 
geben  die  Reihen  1  bis  3  und  10  bis  12  (es  schien  nicht 
nöthig,  No.  1  und  2  hierbei  auszuschliessen)  im  Mittel  für 
Fühlhebel  f. —  /.  — —  0'"0301;  den  m.  F.  einer  Differenz- 
bestimmung ±  0'"0154  und  daher  den  mittl.  F.  einer  Gleichung 
No.  1  bis  3  und  10  bis  12  =  ±  0' "0077.  Ferner  geben  die 
Reihen  4  bis  9  im  Mittel  für  Fühlhebel  r.  —  /.  =  —  0'."0352; 

*)  Die  Ursache  des  Sprunges  zwischen  No.  2  und  3  ist  schwer  zu 
erklären.  Ein  Fehler  im  Apparat,  wie  z.  13.  Aenderungen  im  Wider- 
stände des  FüMhebels  in  Folge  sprungweiser  Aenderung  der  Reibung  (vergl. 
später),  kann  doch  kaum  von  so  beträchtlichem  Eintiuss  gewesen  sein.  Ande- 
rerseits erscheint  es  gewagt,  die  ganze Vergrösserung  des  1  (k  -f  Je)  zwischen 
No.  2  und  3  auf  den  Eintritt  grösserer  magnetischer  Anziehung  zu  schieben, 
indem  selbst  eine  sehr  starke  magnetische  Anziehung  in  Folge  der  relativ 
geringen  Drahtmasse  wenig  Wirkung  haben  kann.  Zur  Aufklärung  sind, 
wie  gesagt,  neue  Versuche  unerlässlich. 
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den  m.  F.  einer  Differenzbestimmung  —  ±  0'"0354  und  daher 
den  mittl.  F.  einer  Gleichung  Nr.  4  bis  9  =  ±0'."0177. 

Im  Mittel  aus  den  Bestimmungen  dürfte  daher  anzunehmen 
sein,  soweit  nur  die  zufälligen  Abweichungen  in  Betracht 
kommen : 

Mittl.  Beob.-Fehler  für  No.  3  u.  10  bis  12  =  ±  0'."0066 
(schwere  Pendel) 

Mittl.  Beob.-Fehler  für  No.  4  bis  9  =  ±0'."0174 
(leichte  Pendel); 

Mittlerer  Fehler  des  Resultates  L\    ==     ±  0'."0024. 

Die  Vergrößerung  des  zufälligen  Beobachtungsfehlers  gegen- 
über demjenigen  bei  den  älteren  Messungen  hat  wesentlich 
ihren  Grund  in  der  geringeren  Genauigkeit  der  Coincidenz- 
beobachtungen ,  die  ihrerseits  hervorgerufen  wurde  durch 
ungünstige  Beleuchtung  und  eine  unbequeme  Stellung  des 
Beobachters,  Umstände,  die  sich  wegen  geänderter  baulicher 
Verhältnisse  der  Localitäten  seit  der  Zeit  der  älteren  Messungen 
nicht  vermeiden  Hessen.  Ueberdies  wurden  für  jede  Einzel- 
messung weniger  Schwingungen  als  seitens  Bessel's  beobachtet. 

Für  die  mittleren  Fehler  der  einzelnen  Coincidenzenmittel 
ergab  sich  (mit  Benutzung  von  Bessel's  Rechnungen  S.  14 
seiner  Abh.) : 


In  Königsberg 

Bessel 

Peters 

Langes  schweres  Pendel 
Kurzes       „  ,. 
Langes  leichtes  Pendel 
Kurzes      „  „ 

±  0*0043  (224) 

0.0021  (i44) 
0.0053  (i6) 
0.0031  (48) 

±  0!0093  (42) 
0.0021  (55) 
0.0130(22) 

0.0011  (32) 

Der  Zeitersparniss  wegen  sind  zur  Berechnung  dieser  Zahlen 
für  die  neueren  Beobachtungen  am  schweren  Pendel  nur  die 
Reihen  3  und  12  beigezogen  worden,  da  dies  ausreichend 
erschien.  (Die  kleinen  Zahlen  bedeuten  die  Anzahlen 
wahrer  Beobachtungsfehler,  welche  den  resp.  Bestimmun- 
gen entsprechen.)  Wie  schon  früher  bemerkt,  enthalten 
obige  mittlere  Fehler  noch  systematische  Fehler,  welche 
von  der  Aenderung  der  h  mit  dem  Schwingungswinkel  ab- 

VierteljahrBschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.    11.  4 


50 


hängen.  Folgende  Tabelle  gibt  nun  die  mittleren  Fehler 
nach  Abzug  der  constanten  Theile  (wobei  eine  bekannte 
Gauss'sche  Formel  in  Anwendung  kam).  Letztere  sind,  spweit 
die  älteren  Messungen  in  Betracht  kommen,  nach  BesseFs 
Abhandl.  S.  53  u.  54  angenommen.  Bei  den  neueren  Be- 
stimmungen zeigten  nur  die  Beobachtungen  mit  dem  langen 
leichten  Pendel  entschieden  systematische  Fehler;  ich  fand 
die  Verbesserung  durchschnittlich: 

für  den  Anfang  =  —  0!004 

„    die  Mitte     ==  +  0.008 

„    das  Ende     =  —  0.004. 
Man  hat  also  für  die  mittleren  zufälligen  Fehler  der 
Coincidenzenmittel : 


In  Königsberg 

Bessel 

Peters 

Langes  schweres  Pendel 
Kurzes       „  „ 
Langes  leichtes  Pendel 
Kurzes       „  „ 

±  0!0042  (224) 
0.0021  (U4) 
0.0039  (iß) 
0.0027  (48) 

±  0!0093  (42) 
0.0021(55) 
0.0084  (22) 

0.0011(32) 

Vereinigt  man  die  entsprechenden  Werthe  schweres  und  leich- 
tes Pendel,  so  ergibt  sich: 

Langes  Pendel 
Kurzes  „ 

±  0?0042  (240) 
0.0023  (192) 

±  0*0090  (64) 
0.0018(87) 

Hiermit  folgt  der  mittlere  zufällige  Fehler  einer  Schwingungs- 
zeit gleich  den  Zahlen  nachstehender  Tabelle: 

In  Königsberg- 

Bessel 

Peters 

Langes  schweres  Pendel 
Kurzes        „  „ 
Langes  leichtes  Pendel 
Kurzes       „  „ 

±0^0000011 
003 
050 
011 

±  0*0000029 
003 
260 
015 

Der  mittlere  Fehler  einer  Gleichung,  soweit  er  in  den  zu- 
fälligen BeabuchtungsfehlerD  einer  CoinCiäeilZ  seine  Ursache 
hat,  berechnet  sich  nun  für  die  neueren  Messungen  gleich 
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±  0'."0022  (schwere  Pendel) 
±  0.0280  (leichte  „  ). 
Letzterer  Werth  ist  viel  grösser,  als  der  aus  der  Ueberein- 
stimmung  der  Messungen  gefolgerte  0'."0174;  sehr  wahr- 
scheinlich sind  die  oben  abgeleiteten,  Peters  betreffenden 
Zahlen  noch  nicht  genügend  von  systematischen  Fehlern  ge- 
reinigt.   (Vergl.  weiterhin  die  neuen  Güldensteiner  Beobb.) 

Als  plausibelster  Werth  von  L\  würde  anzunehmen  sein : 

440'."8235  ±  0"/0024  . . .  (Königsberg;  II.  Bestimmung). 
Dass  als  Ausdehnungscoefficient  der  Toise  0.0000114  anstatt 
1167  angenommen  ist,  hat  keinen  Einfluss  auf  den  Werth 
L\ ,  weil  im  Mittel  die  Beobachtungen  3  bis  12  nahezu  bei 
der  Normaltemperatur  der  Toise  angestellt  sind. 

Verf.  bemerkt  dagegen  S.  4,  es  sei  eine  kleine  Unsicher- 
heit der  Länge  des  Secundenpendels  dadurch  entstanden, 
dass  erst  nach  Schluss  der  Beobachtungen  am  15.  Sept.  1870 
die  Elfenbeinkugel  gewogen  wurde,  ihr  Gewicht  sich  aber 
1871  veränderlich  zeigte  und  zwischen  2169  Grains  Troy 
(1871  Juli  19)  und  2121  Grains  Troy  (1872  April  22) 
schwankte.  Gerechnet  wurde  mit  dem  Werthe  2164  von 
1870  Sept.  15,  und  ändert  1  Gran  (d.  i.  ca.  ü  Gr.  Troy) 
die  fragliche  Länge  um  0'"00010. 

Auch  bei  der  BesseFschen  Bestimmung  dürfte  eine  gleiche 
Unsicherheit  vorhanden  sein,  da  (wie  es  scheint)  für  dieselbe 
die  Elfenbeinkugel  nur  zu  einer  Zeit  gewogen  worden  ist. 

Schumacher  in  Güldenstein. 

Länge  des  Secundenpendels  L2  —  440'."8155  +  £2. 


Schweres  Pendel. 

i 

0^0'."0757  +  1.9594*2  —  0.0789  h  +0.0266  k' 

1829 
Nov. 

3. 
5. 
7. 
9. 

0.0838      1.9593       0.0752  0.0256 
0.0829      1.9603       0.0746  0.0252 
0.0939      1.9598       0.0753  0.0254 
0.0835      1.9598       0.0755  0.0257 

1830 
Juni  23 

bis 
Juli  29. 

Mittel 

3  bis  9 

0  =  0.0860  +1.9598  fi2  -  0.0752   +0.0255  fc' 

4* 
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Leichtes  Pendel. 

2. 

0  =  0'."2214  +1.957U2-0.2393A- +0.0815// 

1829 
Nov. 

4. 
6. 
8. 
10. 

0.2167      1.9589       0.2250  0.0763 
0.2168      1.9593       0.2231  0.0753 
0.2281      1.9597       0.2257  0.0758 
0.2188      1.9600       0.2228  0.0755 

1830 
Juni  30 

bis 
Aug.  2. 

Mittelj0=0  2201  +  1.9595s,  -  0.2241 1  +0.0757*' 

4bisl0! 

Setzt  man  die  Werthe  von  Je  und  Ä1'  für  beide  Mittel  bez. 
übereinstimmend  voraus,  wozu  man  durch  die  nahezu  sym- 
metrische Anordnung  der  Beobachtungen  berechtigt  ist,  so 
folgt: 

|  (i  +  U)  ~  1.359  —  1.009  (k  —  //)  —  10.13  — 
s2  =  —  0.0094  —  0.767  ^  +  0.257  ^2  ; 
Z2  =  440'."8061. 

Die  Verbesserungen  der  Beobachtungswerthe  der  Gleichungen 
werden  hiermit : 


1. 

(+ OVO  139) 

Abw.-Cyl. 

4° 

335'" 

Drahtgewiditl3.2Gran. 

3. 
5. 
7. 

+  0.0021 
+  0.0027 
—  0.0076 

Schneide 

n 

Y) 

14 
17 
17 

333 
332 
335 

Gewicht  des  1287'" 
langen  Drahtes 
==  5.6  Gran. 

9. 

+  0.0027 

18 

339 

2. 

(+0.0115) 

Abw.-Cyl. 

3 

338 

Drahtgewicht  13.2  Gran 

4. 

+  0.0038 

Schneide 

17 

334 

6. 

+  0.0025 

)? 

16 

331 

Drahtgewicht 

8. 

-  0.0059 

n 

17 

335 

=  5.6  Gran,  j 

10. 

—  0.0002 

n 

20 

334 

C.  A.  F.  Peters  erhielt  aus  allen  Beobachtungen  s  —  —  0'."0079; 
mit  Rücksicht  auf  die  unsymmetrische  Anordnung  der  Messungen 
im  Jahre  1829,  welche  eine  Elimination  veränderlicher  mag- 
netischer Anziehung  nicht  zulässt,  ist  es  wohl  statthaft,  diese 
Messungen  auszuschliessen. 
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Durch  Substitution  von  s2  in  No.  1  und  2  folgt. 
i  (7c  +■  Je)  =  1.10  —  (k  —  Je)  aus  No.  1 , 
1.29  — (*—*')    „  „2, 
wobei  zu  beachten,  dass  namentlich  1.10  stark  von  Beobach- 
tungsfehlern beeinflnsst  sein  kann;  immerhin  spricht  sich 
wieder  eine  Zunahme  von  \  (k  +  Je')  aus,  und  es  ist  für  1830 
eine  magnetische  Einwirkung  nicht  unwahrscheinlich. 

In  Berlin  fand  Bessel  später  (ebenfalls  unter  Anwendung 
des  Hohlcylinders)  den  Werth  der  Grösse  \  (Je  +  Je)  gleich 
1.47  bei  11.5  Gran  Gewicht  des  1289'"  langen  Drahtes. 
Ref.  berechnete  nun  aus  den  Coincidenzen  am  langen  leichten 
Pendel  für  Güldenstein  die  Differenz  der  Verbesserungen 
der  Coincidenzmittel  innen  —  aussen  =  0!0008  bei  einer 
Abnahme  des  Schwingungswinkels  bis  auf  0.45  seines  An- 
fangswerth es ;  dagegen  für  Berlin  bez.  0?0012  mit  einer 
Abnahme  bis  zu  0.34.  Es  waren  aber  diese  Differenzen 
doch  nur  ziemlich  unsicher  zu  bestimmen.  Wenn  also  hier- 
nach eine  magnetische  Anziehung  kaum  als  constatirt  an- 
zunehmen sein  dürfte,  so  ist  doch  zu  bedenken,  dass  bei 
Anwendung  des  Hohlcylinders  von  Platin  unter  sonst  gleichen 
Umständen  1:  und  Je'  von  einer  magnetischen  Anziehung  viel 
stärker  beeinflusst  werden  als  bei  Anwendung  der  Elfenbein- 
kugel, nämlich  im  umgekehrten  Verhältniss  der  Volumina 
der  äusseren  Figur  des  Hohlcylinders  und  der  Elfenbeinkugel 
d.  i.  2.6  :  1.  Dagegen  hängt  die  Beeinflussung  der  Coinci- 
denzen vom  Verhältniss  des  Coefficienten  %  (Seite  39)  zu  dem 
Gewichte  des  den  Draht  spannenden  Körpers  ab.  Mithin 
kann  in  den  Je  eine  magnetische  Anziehung  merklich  werden, 
die  durch  die  Coincidenzen  nicht  sicher  zu-  constatiren  ist. 

Aus  den  oben  mitgetheilten  Abweichungen  der  Beobach- 
tungen No.  3  bis  11,  dieselben  als  zufälliger  Natur  betrach- 
tet, folgt: 

MittL  Beob. -Fehler  für  No.  3.5.7.  9  =  ±  0'."0050 

(schwere  Pendel) 
Mittl.  Beob. -Fehler  für  No.  4.  6.  8.  10  =  ±  0.0044 

(leichte  Pendel). 
Bei  der  geringen  Sicherheit  in  der  Berechnung  dieser  m.  F. 
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kann  es  nicht  befremden,  class  für  das  leichte  Pendel  schein- 
bar die  Sicherheit  eine  grössere  ist,  als  für  das  schwere 
Pendel.  Doch  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  Schumacher 
die  vollständigen  Beobachtungen  am  leichten  Pendel  ebenso 
wie  für's  schwere  Pendel  aus  6  Einzelmessungen  zusammen- 
setzte; da  sich  aber  bei  jenem  wegen  des  relativ  grösseren 
Luftwiderstandes  weniger  Schwingungen  beobachten  Hessen, 
als  bei  diesem,  so  wurde  jede  Schwingungszeit  sofort  zwei- 
mal bestimmt. 

Der  plausibelste  Endwerth  der  Länge  L2  des  Secunden- 
pendels  wird  nach  dem  Vorigen: 

L2  =  440'."8061  ±  0'."0020  . .  (I.  Güldensteiner  Bestimmung). 
Die  Ausdehnung  der  Toise  ist  mit  dem  Coefficienten  0.00001 167 
berücksichtigt,  insofern  aber  die  Beobachtungen  No.  3  bis  9 
im  Mittel  nahe  bei  der  Temperatur,  für  welche  die  Toise  die 
richtige  Länge  hat,  angestellt  sind,  würde  selbst  ein  Fehler 
in  dem  Coefficienten  ohne  erheblichen  Einfluss  auf  L2  sein. 
C.  F.  W.  Peters  in  Güldenstein. 
Länge  des  Secundenpendels  L'2  —  440'."8171  +  s\  • 


Schweres  Pendel. 


1. 

4. 
5. 
8. 
9. 

0  =  0'."  1585  + 1.9596 £  2  —  0.1904/,: .+0.0640 k' 
0.1515      1.9597        0.1913  0.0639 
0.1647      1.9598        0.1904  0.0640 
0.1625      1.9595        0.1886  0.0634 
0.1532      1.9595        0.1865  0.0624 

1871 
Mai  27 

bis 
Juni  20. 

Mittel  0  =  0. 1 580  + 1 .9596  e2  —  0.1894  Jc  +  0.0635 

Leichtes  Pendel. 

2. 
3. 
6. 
7. 
10. 

0  =  0'."6571  +  1.9585£2—  0.8909 &  + 0.2992  Ä;' 
0.6304      1.9584       0.8968  0.3020 
0.6316      1.9583        0.8904  0.2991 
0.6116      1.9582        0.8966  0.3017 
0.(1258      1.9584        0.8831  0.2972 

1871 
Mai  31 

bis 
Juni  22. 

Mittel 

0     0  6313  +1.9584f'n  — O.R91 5  7;  +0.2998// 
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Die  nahezu  symmetrische  Anordnung  der  Beobachtungen  be- 
rechtigt, für  beide  Mittel  die  resp.  k  als  übereinstimmend 
anzunehmen.    Dann  folgt: 

|  (k  +  Je)  =  1.016  —  1.007  (Je  —  Je)  —  2.15      —  p2) ; 
e\  =  _  0.0153—  0.648  ^  +  0.138  ^2 
L'2  —  440'."8018  (wie  in  der  Abhandlung). 

Die  Verbesserungen  der  Beobachtungswerthe  der  Gleichungen 
werden  hiermit: 


1. 

+  0'."0000 

Abw.-Cyl. 

14° 

336"' 

4. 

+  0.0080 

11 

332 

5. 

—  0.0062 

Ii  \  ;v 

13 

335 

8. 
9. 

—  0.0052 
+  0.0030 

» 

15 
16 

334 
331 

Gewicht  des 
1279'"  langen 

2. 
3. 

—  0.0258 
+  0.0040 

Abw.-Cyl. 

V) 

12 
11 

333 
335 

Drahtes 
=  14.92  Gran. 

6. 

—  0.0007 

II 

13 

335 

7. 

+  0.0229 

n 

13 

337 

10. 

—  0.0003 

n 

15 

334 

Betrachtet  man  diese  Verbesserungen  als  Wirkung  zufälliger 
Beobachtungsfehler,  so  folgt 

Mittl.  Beob.-Fehler  für  No.  1.  4.  5.  8.  9  =  ±  0'."0059 

(schwere  Pendel) 
Mittl.  Beob.-Fehler  für  No.  2.  3.  6.  7.  10  =  ±  0.0174 
(leichte  Pendel). 
Durch  Vergleichung  der  halben  Reihen  für  Fühlhebel  rechts 
und  links  erhielt  ich  für  dieselben  Grössen  resp. 

±0'."0030; 
±  0.0176  ; 

zugleich  zeigte  sich,  dass  die  constante  Differenz  zwischen 
diesen  halben  Reihen  ziemlich  (und  wahrscheinlich  gelegent- 
lich der  Herstellung  grösserer  Beweglichkeit  des  Fühlhebels 
am  Beginn  der  Güldensteiner  Messungen)  geschwunden  war. 
Im  Mittel  wird: 
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Mittl.  Beob.-Fehler  für  No.  1.  4.  5.  8.  9  =s=  ±  0'."0047 

(schwere  Pendel) 
Mittl.  Beob.-Fehler  für  No.  2.  3.  6.  7.  10  =  ±  0.0175 
(leichte  Pendel). 
Bezüglich  des  letzteren  Werthes   muss  erwähnt  werden, 
dass  jede  der  betr.  vollständigen  Beobachtungen  aus  zwei 
Einzelmessungen  mit  dem  schweren  und  zwei  dergl.  mit  dem 
leichten  Pendel  besteht,   die  Schwingungszeit  aber  immer 
doppelt  ermittelt  ist. 

Systematische  Fehler  zeigten  sich  in  den  Coincidenzen 
nicht  ausgesprochen,  was  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Vor- 
handensein eines  nahezu  normalen  Werthes  von  |  (Je  + 
steht.  Wenn  dieser  Werth  dem  älteren  Königsberger  Werthe 
nicht  ganz  entspricht,  wider  Erwarten  sogar  etwas  grösser 
ist,  so  kann  dies  zum  Theil  in  der  grösseren  Drahtstärke  in 
Güldenstein  seinen.  Grund  haben.  Mit  wachsender  Draht- 
stärke scheint  nämlich  £  (h  +  h')  etwas  zuzunehmen,  worauf 
auch  die  Yergleichung  der  älteren  Güldensteiner  und  der 
Berliner  Beobachtungen  hinweist,  und  womit  ebenso  der 
ohne  Rücksicht  auf  den  Draht  von  Meyer  theoretisch  ab- 
geleitete Werth  dieser  Grösse,  der  um  0.05  kleiner  als  der 
ältere  Königsberger  Werth  ist,  hindeutet. 

Aus  den  Verbesserungen  der  Coincidenzenmittel  fand  sich 
der  mittlere  zufällige  Fehler  eines  solchen  gleich 
±  0!0035(8o)  für  das  lange  schwere  Pendel, 
±  0.0047(30)  „     „      „  leichte 
und  es  folgt  hieraus  der  m.  F.  einer  Schwingungszeit  gleich 
±  0*0000025  ,  langes  schweres  Pendel, 
±  0.0000110,      „     leichtes        „  . 
Für  die  kurzen  Pendel  habe  ich  die  entsprechenden  Grössen 
nicht  berechnet,  weil  diese  letzteren  die  mittl.  Fehler  der 
Gleichungen  nur  wenig  beeinflussen.    Der  mittlere  Fehler 
einer  Gleichung  wird  nun,  auf  Grund  der  Beobachtungsfehler 
der  Coincidenzen,  gleich : 

±0'."001<)  (schwere  Pendel), 
±  0.0086  (leichte  Pendel). 
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Es  sind  also  beide  Werthe  kleiner,  als  die  aus  der  Ueber- 
einstiinmimg  der  Gleichungen  folgenden,  so  dass  auch  hier 
(gegenüber  den  neuen  Messungen  in  Königsberg)  sich  nichts 
Abnormes  zeigt. 

Als  plausibelsten  Endwerth  nehme  ich  an: 
Z/2  ==  440'."8018  ±  (T0018  (IL  Güldensteiner  Bestimmung). 
Die  Ausdehnung  der  Toise  ist  mit  dem  Coefficienten  0.0000114 
berechnet;  die  Anwendung  von  0.00001167  würde  noch  nicht 
zwei  Einheiten  der  4.  Decimale  weniger  geben ,  indem  nahezu 
bei  der  Normaltemperatur  der  Toise  beobachtet  worden  ist. 

Nach  der  hier  mitgetheilten  Aufstellung  von  Endresul- 
taten ergeben  sich  zwischen  den  alten  und  neuen  Messungen 
folgende  Differenzen: 

Li  —  L\  =  —  0'."0056  ±  0'."004  :  , 
L2  -  L\  =  +  0.0043  ±  0'"0027  . 
Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  die  beigeschriebenen  mittl. 
Fehler  keineswegs  alle  Fehler  enthalten,  sondern  nur  die 
zufälligen,  nicht  aber  die  constanten,  so  dürfte  die  Ueber- 
einstimmung  sogar  eine  nicht  ungünstige  zu  nennen  sein. 
Der  mittlere  constante  Fehler  einer  Pendellänge  berechnet 
sich  nämlich  aus  den  Differenzen  gleich  ±  0'"0026,  und  dieser 
Betrag  erscheint  wenigstens  Eef.  durchaus  nicht  abnorm. 
Als  Ursachen  constanter  Fehler  wären  anzuführen*): 
1 .  Die  Veränderlichkeit  der  Krümmung  der  Toise.  Diese 
Krümmung  ist  überhaupt  nur  4  mal  bestimmt,  und  zwar  fand 
sich  ihr  Einfluss  auf  die  Länge  der  Toise  gleich 
0'."0000,  ältere  Königsberger  Messungen; 
0.0031  ,  1829  in  Güldenstein  ; 
0.0007  ,  neue  Königsberger  Messungen ; 
0.0007 ,     „  Güldensteiner 
Der  genaue  Zeitpunkt  der  ersten  Bestimmung  ist  un- 
bekannt, es  könnte  wohl  immerhin  bei  einem  Theile  der  sich 
über  einen  Zeitraum  von  zwei  Jahren  erstreckenden  ersten 
Königsberger  Messungen  die  Krümmung  einen  anderen  Ein- 


*)  Vergl.  auch  S.  51,  wo  von  der  Veränderlichkeit  des  Gewichtes  der 
Elfenbeinkugel  die  Rede  ist. 
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fluss  gehabt  haben.  Dies  gilt  auch  für  die  1830  in  Gülden- 
stein ausgeführten  Messungen.  Immerhin  sind  auf  diese 
Ursache  nur  einige  Zehntausentel  Linien  zu  rechnen. 

2.  Fehler  der  Thermometer  und  Nachziehen  derselben. 
Von  diesen  Ursachen,  namentlich  der  letztgenannten,  ist  wohl 
am  meisten  zu  fürchten.  Wenn  auch  thatsächlich  die  Thermo- 
meter in  der  Luft  und  an  der  Eisenstange  in  der  Regel  bis  auf 
einige  Zehntelgrade  übereinstimmten,  so  können  doch  sehr 
leicht  einige  Zehntelgrade  Temperaturfehler  in  den  Angaben 
der  Thermometer  an  der  Eisenstange  wegen  des  Nachziehens 
stecken,  und  da  alle  Beobachtungen  einer  jeden  der  4  Be- 
stimmungen unter  angenähert  gleichen  Verhältnissen  aus- 
geführt wurden,  diese  Verhältnisse  aber  für  die  4  Bestimmungen 
etwas  verschieden  sind,  so  kann  in  der  That  das  Nachziehen 
als  constanter  Fehler  in  den  Differenzen  der  alten  und  neuen 
Bestimmungen  zum  Ausdrucke  gelangt  sein.  Jedes  Zehntel 
eines  Grades  in  der  Temperatur  entspricht  aber  0'"0005  in 
der  Länge  des  Secundenpendels,  wobei  noch  der  günstigste 
Fall  angenommen  ist,  dass  nämlich  das  Nachziehen  in  gleichem 
Maasse  alle  Pendel  (das  schwere  lange  und  schwere  kurze, 
sowie  das  leichte  lange  und  leichte  kurze)  beeinflusst  habe. 

3.  Aenderungen  im  Widerstand  des  Fühlhebels.  Für 
diesen  Widerstand  gibt  Bessel  zwei  gut  übereinstimmende 
Werthe,  die  bez.  den  Beobachtungen  an  den  schweren  und 
leichten  Pendeln  entsprechen.  Schumacher  hat  ebenfalls 
mehrere  Bestimmungen,  die  jedoch  verschiedene  Werthe  er- 
gaben; er  hatte  offenbar  bereits  mit  Schwierigkeiten  zu 
kämpfen.  Herr  C.  F.  W.  Peters  endlich  gibt  in  der  Ab- 
handlung für  jeden  Ort  nur  einen  Werth  an,  hatte  aber  die 
Güte,  mir  brieflich  mitzutheilen,  dass  viele  Bestimmungen  vor 
und  nach  den  Beobachtungen  an  jedem  Orte  angestellt  und 
zu  Mittelwerthen  vereinigt  worden  sind.  Es  kann  nun 
immerhin  der  zur  Berechnung  angewandte  Werth  nicht  völlig 
dem  für  die  Beobachtungen  im  Durchschnitt  gültigen  Werthe 
entsprechen,  und  so  ein  constanter  Fehler  von  einigen  Ein- 
heiten der  4.  Decimale  entstanden  sein. 

4.  Mangelhafte  Ührcompensation,    Die  Ellicot'sche  Uhr 
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hatte  Quecksilbercompensation ;  die  Unvollkommenheit  der 
letzteren,  sowie  die  ungleiche  Temperatur  in  verschiedenen 
Höhen  des  Uhrpendels  sind  ebenfalls  Ursachen  constanter 
Fehler. 

Nächstdem  muss  ich  noch  erwähnen,  dass  die  Messing- 
kugel des  Apparates  nach  des  Verfassers  Bestimmungen  einen 
etwas  kleineren  Durchmesser  und  ein  um  2\  Procent  grösseres 
specifisches  Gewicht  hat,  als  nach  Bessel.  Nach  brieflicher 
Mittheilung  fanden  sich  aber  im  Apparate  zwei  Kugeln  vor, 
von  denen  die  beste  gewählt  wurde ;  ausserdem  würde  die 
Annahme  gleicher  specifischer  Gewichte  für  die  alten  und 
neuen  Messungen  die  Differenz  der  Resultate  vergrössern. 

Aenderungen  der  Schwerkräfte  halte  ich  nicht  für  erheb- 
lich, sofern  Aenderungen  der  Lothrichtungen,  die  im  All- 
gemeinen weit  stärker  ausfallen  werden,  noch  gar  nicht  sicher 
constatirt  sind. 

Als  Endresultat  aller  Untersuchungen  überhaupt 
dürfte  der  Satz  hinzustellen  sein :  Es  ist  Eins  gegen  Eins  zu 
wetten,  dass  die  Länge  der  Besserschen  Toise  in  der  Nähe 
ihrer  Normaltemperatur  sich  nicht  über  V300000  ihres  Betrages 
geändert  hat. 

Diesen  Satz  würde  ich  auch  als  Endresultat  betrachten, 
wenn  die  Differenzen  L{  —  L\  und  L2  —  L'2  beide  gleiches 
Vorzeichen  hätten. 

Zum  Schlüsse  möge  endlich  eine  vergleichende  Zu- 
sammenstellung der  mittleren  Fehler  der  Gleichungen 
für  die  4  Pendellängen -Bestimmungen  Platz  finden: 


Mittlerer  Fehler  einer  Gleichung 


Beobachter 

Schwere 

Langes  Pendel 

Kurzes  Pendel 

Pendel 

Schwing- 
ungen 

Reihen 

Schwing- 
ungen 

Reihen 

Bessel  .... 

±  0'."0040  | 

4000 

4 

6200 

2 

Peters  .... 

0.0066 

2700 

4 

5000 

2 

Schumacher  . 

0.0050 

4400 

4 

9000 

2 

Peters  .... 

0.0047 

1800 

4 

4900 

2 
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Beobachter 

Leichte 
Pendel 

Langes  Pendel 

Kurzes  Pendel 

Schwin  g- 
ungen 

Reihen 

Schwing- 
ungen 

Reihen 

Bessel  .... 
Peters  .... 

±  0. 0082 
0.0174 

i  Ann 
600 

4 

2 

o  nn 
1600 

4 

2 

Schumacher  . 

0.0044 

1550 

4 

4700 

2 

2  mal 

2  mal 

Peters  .... 

0.0175 

400 

2 

1300 

2 

2  mal 

Hiernach  ist  für  schweres  Pendel  der  m.  F.  der  Gleichun- 
gen nur  in  geringem  Maasse  abhängig  von  der  Anzahl  der 
Schwingungen.  Es  stimmt  dies  überein  mit  der  Beobachtung, 
dass  die  Fehler  der  Coincidenzen  allein  für  den  m.  F.  der 
Gleichungen  einen  weit  geringeren  Betrag  ergeben,  als  wie 
er  sich  aus  der  Uebereinstimmung  der  Resultate  ergibt. 
Wesentlichste  Ursache  der  Vergrößerung  des  m.  F.  sind  wohl 
kleine  zufällige  Schwankungen  im  Uhr  gang.  Eingangs 
wurde  die  tägliche  Schwankung  für  die  neuen  Messungen  durch- 
schnittlich zu  ±  0!14  gefunden.  Einen  Theil  dieses  Werthes 
kann  man  als  Anhäufung  kleiner,  etwa  stündlicher  Aenderungen 
±  ö  betrachten  —  die  Dauer  einer  Einzelmessung  ist  etwa 
1  Stunde  —  und  hat  alsdann 

d}2i<0»U 

also  d<0!03  d.  i.  Vi25ooo  der  Zeitdauer.  Der  m.  F.  einer 
Gleichung  wird  hiermit  <0'."012  und  rechnet  man  nur  ^  desm.  F. 
±  OH 4  im  täglichen  Uhrgange  auf  solche  Schwankungen,  so 
ist  der  entsprechende  m.  F.  einer  Gleichung  also  0'."004. 

Die  Uhr  kann  nach  dieser  Anschauungsweise  für  Pendel- 
beobachtungen nicht  vollendet  genug  ausgewählt  werden. 

Die  vorstehende  Tabelle  zeigt  ausserdem,  dass  die  von 
den  verschiedenen  Berechnern  gemachte  Annahme  gleicher  Ge- 
wichte der  entsprechenden  Gleichungen  zulässig  war,  obgleich 
bei  Schumacher^  und  Peters'  Messungen  an  den  schweren 
Pendeln  die  Anzahl  der  beobachteten  Schwingungen  mehrfach 
erheblich  verschieden  ausgefallen  ist. 
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Endlich  zeigt  die  Tabelle  auch,  was  längst  bekannt  und 
auch  Bessel  nicht  fremd  war,  dass  nämlich  zu  relativen 
Beobachtungen  der  Bessel'sche  Apparat  dem  Reversionspendel 
nachsteht.  Denn  er  gibt  die  gleiche  Genauigkeit  wie  ein  Re- 
versionspendel erst  bei  fast  vierfachem  Zeitaufwande. 

Helmert. 


A  Catalogue  of  10300   Multiple  and  Double  Stars, 

arranged  by  the  late  Sir  J.  F.  W.  Herschel  Bar*- ,  edited  by  Rev. 
R.  Main  and  Rev.  C.  Pritcliard.  (Memoirs  of  the  Royal  Astrono- 
mical  Society,  Yol.  XL.)  London  1874. 

Die  Royal  Astronomical  Society  hat  durch  Publication 
des  in  der  lieber schrift  bezeichneten  Catalogs  einen  Act  der 
Pietät  ihrem  dahingeschiedenen  berühmten  Mitgliede  Sir  John 
Herschel  gegenüber  erfüllt.  Seine  reiche  astronomische 
Thätigkeit  hatte  vorzugsweise  mit  Arbeiten  auf  dem  Gebiete 
der  Doppelsterne  begonnen,  und  hier  liegt  der  Beweis  vor, 
dass  er  noch  nach  50  Jahren  diesem  Gegenstande  ein  leb- 
haftes Interesse  zugewandt  hat  und  denselben  noch  im  hohen 
Alter  ernstlichst  zu  fördern  bestrebt  gewesen  ist. 

Der  Catalog  verdankt  seine  Entstehung  dem  Umstände, 
dass  Herschel  sich  in  seinen  letzten  Lebensjahren  die  Auf- 
gabe gestellt  hatte,  Alles  zu  sammeln,  was  bis  dahin  über 
Doppelsterne  beobachtet,  gerechnet  und  geschrieben  war,  um 
daraus  ein  das  ganze  Gebiet  umfassendes  und  möglichst 
erschöpfendes  Werk,  eine  synoptische  Geschichte  desselben, 
zu  bearbeiten.  Es  dürfte  vielleicht  nicht  allgemein  bekannt 
sein,  dass  auch  W.  Struve  mit  genau  derselben  Aufgabe  die 
Müsse  seiner  letzten  Lebensjahre  auszufüllen  bemüht  gewesen 
ist.  Aber  auch  er  ist  dahingegangen,  ohne  das  Werk  so 
weit  geführt  zu  haben,  dass  es  zur  Publication  geeignet 
gewesen  wäre,  obgleich  es  bereits  sehr  vorgeschritten  war, 
und  einzelne  Theile  desselben,  die  als  Manuscript  im  Archive 
der  Pulkowaer  Sternwarte  aufbewahrt  werden,  auch  in  ihrem 
unvollendeten  Zustande  anderen  Arbeitern  auf  diesem  Felde 
hie  und  da  nützlichen  Nachweis  bieten  dürften.  Gleich 
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J.  Herschel  hatte  auch  W.  Struve  damit  begonnen ,  sich  ein 
Verzeichniss  der  bis  dahin  von  verschiedenen  Beobachtern 
als  Doppelsterne  verzeichneten  Objecte  anzufertigen,  wobei 
er  jedoch,  im  Gegensatz  zu  Herschel,  einige  Kritik  in  Bezug 
auf  die  Wahl  der  aufzunehmenden  Sternpaare  geübt  hat. 
Wie  es  scheint,  war  Herschel  in  seinem  hinterlassenen  Cataloge 
noch  nicht  bis  zu  dem  Stadium  einer  solchen  Kritik  vor- 
geschritten. Es  war  ihm  zunächst  nur  darum  zu  thun 
gewesen,  ein  möglichst  vollständiges  Verzeichniss  aller  bis 
dahin  irgendwo  als  Doppelstern  bezeichneter  Gestirne  an- 
zufertigen, um  an  dessen  Hand  das  die  einzelnen  Sternpaare 
Betreffende  zu  sammeln  und  zu  bearbeiten.  Wir  haben  es 
hier  offenbar  nur  mit  einem  temporären  Arbeitscataloge  zu 
thun,  und  auf  mehr  dürfte  diese  Zusammenstellung,  die 
unzweifelhaft  viel  Arbeit  erfordert  hat,  kaum  Anspruch  machen. 
Dass  auch  Herschel  selbst  seinem  Cataloge  keine  andere 
Bedeutung  zugeschrieben  hat,  ist  zur  Genüge  dadurch  dar- 
gethan,  dass  er  es  nicht  für  nöthig  erachtet  hat,  eine  wenn 
auch  nur  rohe  Beschreibung  der  einzelnen  Sternpaare  bei- 
zufügen. Wie  wesentlich  aber  trotzdem  diese  vorbereitende 
Arbeit  für  das  von  ihm  beabsichtigte  Werk  war,  ergibt  sich 
aus  den  „Queries",  welche  bald  nach  seinem  Tode  als  von  ihm 
selbst  noch  zusammengestellt,  in  Vol.  XXXII  No.  1  der 
Monthly  Notices  der  R.  A.  'S.  veröffentlicht  sind ,  und  welche 
bereits  durch  die  Bemühungen  von  Burnham  eine  sehr  voll- 
ständige Beantwortung  gefunden  haben. 

Dass  es  in  HerschePs  Absicht  gelegen  hätte,  den  Catalog 
in  der  Vollständigkeit,  wie  er  zuerst  zusammengetragen  war, 
zu  veröffentlichen ,  muss  bezweifelt  werden.  Es  sind  viel- 
mehr deutliche  Anzeichen  vorhanden,  dass  er  die  synoptische 
Geschichte  nur  auf  solche  Sternpaare  ausdehnen  wollte, 
welche  innerhalb  der  von  W.  Struve  aufgestellten  Grenzen 
als  Doppelsterne  zu  bezeichnen  sind,  und  vermuthlicb  hätte 
ei'  dann  auch  den  schliesslich  zu  publicirenden  Catalog  diesen 
Grenzen  angepasst.  Damit  wäre  freilich  die  Zahl  der  Stern*- 
paare  auf  nicht  viel  über  die  Hälfte  herabgesunken,  die 
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Bedeutung  des  Catalogs  wäre  aber  in  viel  höherem  Grade 
gestiegen. 

Auch  dadurch  wäre  schon  Wesentliches  gewonnen  gewesen, 
wenn  die  Herausgeber  es  sich  hätten  angelegen  sein  lassen, 
diejenigen  Positionen  auszumerzen ,  von  denen  es  bereits 
nachgewiesen  ist,  dass  sie  sich  auf  Objecte  beziehen,  die  nur 
irrthümlich  in  die  ursprünglichen  Cataloge  aufgenommen  sind, 
oder  auch  wenn  sie  diejenigen  Sternpaare  besonders  bezeichnet 
hätten,  welche  von  den  Entdeckern  selbst  später  als  nicht 
streng  zur  Categorie  der  Doppelsterne  gehörig  ausgeschlossen 
sind.  Dass  dies  nicht  geschehen ,  und  noch  mehr  das  Fehlen 
jeglicher  Beschreibung  lässt  dieser  Publication  in  wissen- 
schaftlicher Beziehung  nur  das  Verdienst  einer  bedeutenden 
Vollständigkeit  in  Betreff  der  vor  1870  als  Doppelsterne 
irgendwo  verzeichneten  Objecte.  Dass  aber  auch  die  Voll- 
ständigkeit nicht  streng  erreicht  ist,  beweist  unter  Anderm  das 
Fehlen  der  von  Bessel  und  Argelander  bei  ihren  Zonen- 
arbeiten gelegentlich  notirten  Doppelsterne,  wenn  dieselben 
nicht  zufällig  in  einem  andern  Cataloge  vorkommen. 

Betrachten  wir  nun  die  vorliegende  Publication  etwas 
näher,  so  sehen  wir,  dass  dieselbe  den  laufenden  Nummern 
zufolge  10317  Positionen  bieten  sollte.  In  Wirklichkeit  sind 
es  10272  Positionen ,  indem  die  Herausgeber  (die  Herren 
Main  und  Pritchard),  um  den  Druck  nicht  zu  stören,  die 
laufende  Nummer  in  45  Fällen  beibehalten  haben,  wo  sie 
selbst  erkannt  hatten,  dass  von  Herschel  Positionen  irrthüm- 
lich eingetragen  seien.  Der  Catalog  gilt  für  183Ö,  eine 
Epoche,  welche  sich  schon  dadurch  empfahl,  dass  die  Positionen 
aus  W.  Struve's  Positiones  Mediae  unmittelbar  verwandt 
werden  konnten,  und  weil  dieselbe  bis  auf  wenige  Jahre  mit 
J.  HerscheFs  eigenen  Doppelsternentdeckungen  zusammenfällt. 
Die  Herausgeber  sind  bemüht  gewesen,  durch  Hinzuziehung  an- 
derer zuverlässiger  Bestimmungen ,  wo  dazu  die  Möglichkeit 
geboten  war,  den  Positionen  in  Rectascension  eine  Genauig- 
keit von  einer  Zeitsecunde,  in  Nordpolardistanz  innerhalb 
einer  Bogenminute  zu  geben.  Auch  haben  dieselben  durch- 
weg die  entsprechenden  Präcessionen   sorgfältig  berechnet 
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beigefügt,  eine  gewiss  dankenswerthe  Zugabe  für  Alle,  welche 
etwa  in  Zukunft  Veranlassung  haben  könnten,  diesen  Catalog 
zu  benutzen. 

In  den  ersten  zwei  Columnen  hat  Herschel  die  Doppel- 
sterne nach  ihren  Entdeckern  und  den  von  diesen  eingeführten 
Nummern  bezeichnet  und  Synonyma  zur  leichteren  Identifici- 
rung,  welche  unter  Anderem  ihm  für  seine  beabsichtigte 
synoptische  Geschichte  von  grosser  Wichtigkeit  war,  beigefügt. 
Die  6  kurzweg  unter  der  Bezeichnung  Mayer  aufgenommenen 
Positionen,  über  deren  Ursprung  die  Herausgeber  keine  Auf- 
klärung geben  konnten,  stammen  von  Christian  Mayer. 

In  Betreff  derselben  ist  jedoch  Folgendes  zu  berichtigen: 
No.  2635  a  =  6h  19m  0S ,  N.P.D.       67°  44'.    Nach  Chr. 

Mayer's  Catalog  von  72  Doppelsternen,  der  dessen 
Schrift  „De  novis  in  coelo  sidereo  phaenomenis" 
Mannhemii  1779,  angehängt  ist,  findet  sich,  auf 
1830  reducirt,  beiläufig  mit  H.  übereinstimmend, 
a  ==  6h  18m  51s,  N.P.D.  =  67°  45'.  Offenbar  hat 
sich  Mayer  bei  diesem  Stern  um  2°  in  Deel,  ver- 
schrieben und  ist  derselbe  als  identisch  mit  H. 
2634  —  18  v  Geminorum  anzusehen. 
No.  6932  a  =  17h  lm  29s  ,  N.P.D.  ==  114°  3'.  Präcession 
in  Kectascension  von  Herschel  mit  falschem  Zeichen 
angebracht;  es  soll  heissen  a  —  17h  7m  50s ,  N.P.D. 
==  114°  2',  und  der  Stern  ist  identisch  mit  H 
6966  =  39  Ophiuchi.  Es  ist  dies  der  einzige 
*  Stern,  der  ausser  £  Cancri  schon  von  Tobias  Mayer 
in  dessen  Catalogus  Fixarum  Zodiacalium  als  duplex 
bezeichnet  ist. 

No.  8464  a  =  20h  9m  39s  ,  N.P.D.  =  109°  6'.  Ist  bei  Mayer 
als  o  Capricorni  (vergleiche  auch  p.  13  der  oben 
angeführten  Schrift)  bezeichnet  und  dieser  Bezeich- 
nung entsprechend  identisch  mit  H.  8572,  indem 
bei  Mayer  ein  Schreibfehler  von  beiläufig  10m  in 
Rectascension  angenommen  worden  muss. 

No.  8601  a  =  20h  23m  88  ,  N.P.D.  =  79°  32'.  Präcession 
in  N.P.D.  von  H.  mit  falschem  Zeichen  angebracht. 
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Die  richtige  N.P.D.  nach  Mayer  ist  79°  11'.  Der 
Stern  muss  als  identisch  mit  H.  8600  =  2:2690 
angesehen  werden. 

No.  8841  a  =  20h  50m  378,  N.P.D.  =  85°  43'.  Auch  hier 
Präcession  in  N.P.D.  mit  falschem  Zeichen  an- 
gebracht, statt  85°  43'  lies  85°  20'.  Unter  An- 
nahme eines  Fehlers  von  1°  in  der  Mayer'schen 
Declination  ist  der  Stern  identisch  mit  H.  8839 
=  e  Equulei.  Dieser  Fehler  findet  sich  im  Pul- 
kowaer  Exemplar  von  Mayer's  Schrift  schon  von 
Olbers'  Hand  verbessert. 

No.  8924  a  =  21h  2m  288  ,  N.P.D.  s=  38°  2'.  Herschel  hat 
in  diesem  Fall  N.P.D.  und  Deel,  verwechselt. 
Nach  Mayer  findet  sich,  auf  1830  reducirt, 
a  —  21h  2m  32s ,  N.P.D.  —  51°  57'.  Der  Stern 
muss  also  als  identisch  mit  H.  8930  angesehen 
werden. 

Den  Schluss  der  Publication  bilden  auf  12  Seiten  An- 
merkungen, welche  grösstenteils  von  J.  Herschel  selbst  her- 
stammen, und  die  olfenbar  Bezug  auf  die  von- ihm  begonnene 
Arbeit  hatten.  Meist  sind  sie  nur  von  untergeordneter 
Bedeutung.  Die  wichtigeren  derselben  haben  den  Stoff  zu 
den  vorstehend  erwähnten  „Queries"  geboten. 

Otto  Struve. 


Report   of  the  Committee   on   Mathematical  Tables. 

London  1873.  8°.  175.  S.  (From  the  Report  of  the  British  Asso- 
ciation for  the  Advancement  of  Science  for  1873.) 

Auf  der  Versammlung  der  British  Association  for  the 
Advancement  of  Science  zu  Edinburg  im  Jahre  1871  wurde 
eine  Commission,  bestehend  aus  den  Herren  Cayley,  Stokes, 
Thomson,  Smith  und  Glaisher  eingesetzt,  um  1)  ein  möglichst 
vollständiges  Verzeichniss  aller  existirenden  mathematischen 
Tafeln  anzufertigen,  2)  Tafeln  wieder  abzudrucken  oder  zu 
berechnen,  welche  nothwendig  für  den  Fortschritt  der  mathe- 
matischen Wissenschaften  sind. 

Vierteljahrsschr.  <i.  Astronom.  Gesellschaft.    11.  5 
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In  dem  vorliegenden,  von  J.  W.  L.  Glaisher  abgefassten 
Berichte  dieser  Commission  wird  zunächst  ein  Beschluss 
derselben  mitgetheilt  und  motivirt,  wonach  die  neu  zu  drucken- 
den Tafeln  nicht  in  den  Reports  der  British  Association 
aufgenommen  ,  sondern  in  einem  Quartbande ,  vom  Format 
der  Philosophical  Transactions ,  vereinigt  und  separat  ver- 
öffentlicht werden  sollen. 

Ein  derartiges  Format  wird  dadurch  bedingt,  dass  es  bei 
mancher  in  Tafeln  gebrachten  Function  nothwendig  ist,  ihre 
ersten,  zweiten  und  dritten  Differenzen  auf  derselben  Seite 
mit  ihr  selbst  abzudrucken.  Alle  von  der  Commission  zu 
veröffentlichenden  Tafeln  werden  stereotypirt,  und  es  bleiben 
die  Platten  im  Besitz  derselben.  Sobald  die  Tafeln  einer 
Function  vollendet  sind,  werden  sie  veröffentlicht. 

Behufs  Ausführung  der  in  zweiter  Linie  angeführten  Auf- 
gabe der  Commission  wurde  die  Tabulirung  der  Elliptischen 
Functionen  in  Angriff  genommen,  oder,  genauer  gesprochen, 
der  Jacobi'schen  Theta- Functionen,  welche  deren  Zähler  und 
Nenner  bilden. 

Die  Tafeln  werden  mit  dem  Argument: 

x  =  1° ,  2°  ....  90° ;  k  =  sin  1° ,  sin  2° . . .  sin  90° 
©,  <§V,  ©2,  ®3  un(l  deren  Logarithmen  auf  acht  Stellen 
geben.    Sie  werden  somit  von  doppeltem  Eingang  und  ent- 
halten acht  tabulirte  Werthe  für  jedes  der  8100  Argumente, 
also  64800  Werthe. 

Seit  Anfang  October  1872  sind  acht  Rechner  daran  be- 
schäftigt, und  zur  Zeit  der  Abfassung  des  Berichts  waren  drei 
Viertel  des  Werkes  vollendet.  Zu  der  Vorrede  dieses  Tafel- 
werks beabsichtigt  Cayley  die  Anwendung  dieser  Functionen  in 
der  Mathematik  überhaupt,  H.  J.  S.  Smith  die  Anwendung 
in  der  Zahlentheorie,  Thomson  und  Stokes  ihren  Gebrauch 
in  der  Physik  und  Glaisher  die  Art  ihrer  Berechnung  aus- 
einander zu  setzen. 

Diese  Tafeln  werden  ein  grosses  und  fruchtbares  Gebiet 
der  Analysis  der  Anwendung  für  practisclie  Zwecke  erschliessen, 
ähnlich  wie  seiner  Zeit  die  Tabulirung  der  logarithmischen 
und  Kreisfunctionen. 
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Die  mathematischen  Tafeln  sind  in  den  verschieden- 
artigsten wissenschaftlichen  Journalen  und  in  den  Abhand- 
lungen gelehrter  Gesellschaften  aller  Nationen  zerstreut,  so 
dass  es  ausserordentlich  schwierig  ist,  sich  zu  vergewissern, 
welche  Tafeln  innerhalb  eines  bestimmten  Zweiges  der  Wissen- 
schaft schon  berechnet  sind.  Die  Aufstellung  eines  möglichst 
vollständigen  Verzeichnisses  derselben  mit  genauer  Angabe 
der  Quellen  ist  daher  ein  höchst  dankenswerthes  Unternehmen, 
um  so  mehr,  wenn  dieses  Verzeichniss  eine  genaue  Beschrei- 
bung der  Tafeln  nach  ihrem  Inhalte  gibt.  Der  Verfasser 
macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dass,  wenngleich  die 
Schwierigkeit  zu  wissen,  was  schon  gethan  sei,  diesem  Ge- 
biete mit  vielen  andern  Theilen  der  Wissenschaft  gemeinsam 
sei ,  hier  noch  ein  besonderer  Umstand  die  Schwierigkeit  er- 
höhe, indem  durch  die  Benennungen  der  Tafeln  in  den 
verschiedenen  Branchen  der  mathematischen  Wissenschaften 
die  Natur  derselben  oft  völlig  verdunkelt  werde.  So  geben 
z.  B.  die  Tafeln  Logarithmen- Steigezeit  in  den  nautischen 
Büchern  die  Logarithmen  der  Sinus  versus  etc.  Gleicherweise 
sind  nicht  selten  schon  für  einzelne  Functionen  Tabulirungen 
in  gewissen  Zweigen  der  mathematischen  Literatur  vorgenom- 
men, ohne  dass  bei  Bearbeitung  anderer  Gebiete  diese  That- 
sache  den  Gelehrten  bekannt  war  ;  so  findet  z.  B.  das  Integral 


— ausgedehnte  Verwendung .  bei  der  Bestimmung  der 


wahrscheinlichen  Fehler,  wenn  man  die  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  benutzt,  ferner  bei  der  Berechnung  der  Refraction 
und  in  der  Theorie  der  Wärme.  — 

Die  Absicht  der  Commission  geht  nun  dahin,  einen  voll- 
ständigen Catalog  aller  derj  enigen  numerischen  Tafeln  zu 
geben,  welche  mit  den  mathematischen  Wissenschaften  im 
Zusammenhange  stehen.  Ausgeschlossen  sind  diejenigen,  in 
welchen  die  Tafelwerthe  Beobachtungen  oder  Experimenten 
entnommen  sind,  wohin  die  grössere  Anzahl  astronomischer 
Tafeln,  z.  B.  Sterncataloge ,  Refractionstafeln ,  Tafeln  bezüg- 
lich auf  die  Figur  der  Erde  etc.  gehören.    Es  wird  nach 
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dieser  Bemerkung  in  den  meisten  Fällen  leicht  sein  zu  ent- 
scheiden, über  welche  Tafeln  man  in  den  Zusammenstellungen 
der  Commission  Näheres  erfahren  kann. 

Die  folgende  Classification  mathematischer  (numerischer) 
Tafeln  ist  von  Prof.  Cayley  zusammengestellt: 

A.  Hülfstafeln  für  Berechnungen  ohne  Logarithmen: 

1.  Multiplication, 

2.  Viertel -Quadrate  (ab  ==  i  (a  +  b)2  —  i  (a  —  b)2), 

3.  Quadrate,  Kuben  und  höhere  Potenzen,  Reciproke 
Werth  e. 

B.  Logarithmen;  Kreisfunctionen : 

4.  Logarithmen  (Briggische)  und  Antilogarithmen, 
Additions-  und  Subtractions- Logarithmen  etc., 

5.  Kreisfunctionen  (Sinus,  Cosinus  etc.),  natürliche 
Zahlen,  Länge  der  Kreisbögen, 

6.  Kreisfunctionen  (Sinus,  Cosinus  etc.) -Logarithmen. 

C.  Exponentialfunctionen : 

7.  Hyperbolische  Logarithmen, 

8.  Hyperbolische  Antilogarithmen  (ex)  und  h .  I  tang 
(45°-t-^gp),  hyperbolische  Sinus,  Cosinus  etc., 
natürlich  und  logarithmisch. 

D.  Algebraische  Constanten: 

9.  Genaue  gebrochene  oder  ganze  Werthe,  BernouhTs 
Zahlen,  Binomialcoefficienten  etc., 

10.  Dieselben  Werthe  genähert,  als  Hülfsmittel  bei 
Reihenentwickelungen,  z.  B.  Bernoulli's  Zahlen  auf 
10  Decimalen. 

E.  Transcendente  Constanten ,         y  etc.  und  deren  Po- 

tenzen und  Functionen. 

F.  Arithmetische  Functionen: 

12.  Divisoren  und  Primzahlen  etc., 

13.  Pell'sche  Gleichung, 

14.  Zerlegungen, 

15.  Quadratische  Formen  a2  \-b2  etc., 

1 6.  Binäre,  ternäre  etc.  quadratische  und  höhere  Formen, 

17.  Complexe  Theorien, 


69 


*    G.  Transcenclente  Functionen: 

18.  Elliptische  Functionen, 

19.  Gamma- Functionen, 

20.  Integral -Sinus,  Integral- Cosinus  und  Exponential- 
Integral. 

21.  Bessel'sche  Functionen  und  verwandte, 

22.  Störungscoefficienten  für  gegebene  -4-  , 

23.  Logarithmische  Transcendenten, 

24.  Vermischtes. 

Die  oben  genannten  Mitglieder  der  Commission  der  Bri- 
tish Association  haben  nun  beschlossen,  um  Vollständigkeit 
zu  erreichen,  alle  in  dem  Verzeichniss  des  „Catalogue  of 
Scientific  Papers"  der  Royal  Society  aufgeführten  einschla- 
genden Journale  und  die  Denkschriften  der  gelehrten  Gesell- 
schaften durchzusehen  und  jede  numerische  Tafel,  welche 
unter  die  oben  genannten  Categorien  fällt,  zu  beschreiben 
und  ihren  Inhalt  anzugeben.  Hieraus  geht  hervor,  dass  vor 
Beendigung  dieser  höchst  zeitraubenden  Durchsicht  kein  auch 
nur  annähernd  vollständiges  Verzeichniss  im  obigen  Umfange 
gegeben  werden  kann.  In  Betreff  der  Gruppen  A  und  B, 
sowie  C  7  und  theilweise  F  12  ist  die  Sachlage  aber  etwas 
anders;  die  Tafeln  dieser  Gassen  sind  meistens  in  besondern 
Werken  veröffentlicht.  Der  vorliegende  Bericht  behandelt 
aus  diesem  Grunde  hauptsächlich  zunächt  die  Tafelwerke, 
welche  Bücher  für  sich  bilden.  In  der  Praxis  scheiden  sich 
nämlich  alle  Tafelwerke  in  drei  Hauptabtheilungen: 

I.  Hülfstafeln,  die  mehr  dadurch  von  Werth  sind,  dass 
sie  die  Mittel  zur  Ausführung  von  Rechnungen  an  die  Hand 
geben,  als  an  und  für  sich  von  grösserer  wissenschaftlicher 
Bedeutung.  Dahin  gehören  Multiplicationstafeln ,  Logarith- 
mentafeln etc.  Diese  Tafelwerke  sind  gewöhnlich  in  be- 
sondern Büchern  veröffentlicht. 

II.  Tafeln  continuirlicher  Functionen ,  im  Allgemeinen  be- 
stimmter Integrale. 

III.  Tafeln  in  der  Zahlentheorie. 
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Der  vorliegende  Bericht  enthält  nun  möglichst  vollständig 
alle  unter  die  erste  dieser  Abtheilungen  gehörigen  Tafelwerke, 
und  es  soll  dadurch  Jedermann  ermöglicht  werden  zu  er- 
mitteln, was  für  Tafeln  überhaupt  in  den  einschlägigen  Ge- 
bieten berechnet  sind.  Zu  diesem  Zweck  ist  die  Abtheilung  I 
wiederum  in  die  folgenden  25  Unterabtheilungen  zerlegt  und 
jeder  derselben  ein  besonderer  Artikel  gewidmet: 

Artikel    1.  Multiplicationstafeln. 

2.  Tafeln  für  Proportionaltheile. 

3.  Tafeln  der  Viertelquadrate. 

4.  Quadrat-  und  Kubiktafeln,  Tafeln  von  Qua- 
drat- und  Kubikwurzeln. 

5.  Tafeln  von  höheren  Potenzen  als  die  dritte. 

6.  Tafeln  zur  Verwandlung  gewöhnlicher  Brüche 
in  Decimalbrüche. 

7.  Tafeln  reciproker  Werthe. 

8.  Factoren  und  Divisoren- Tafeln,  Primzahlen. 

9.  Sexagesimaltafeln. 

10.  Tafeln  der  natürlichen  trigonom.  Functionen. 

11.  Länge  der  Kreisbögen. 

12.  Tafeln  um  Stunden,  Minuten  etc.  in  Deciinale 
des  Tages  zu  verwandeln ,  Bogen  in  Zeit  und 
umgekehrt. 

13.  Briggische  Logarithmen  der  Zahlen. 

14.  Antilogarithmen. 

15.  Briggische  Logarithmen  der  trigon.  Functionen. 

16.  Hyperbolische  Logarithmen. 

17.  Neper'sche  Logarithmen. 

18.  Logistische  und  Proportional-Logaritlnnen. 

19.  Gauss'sche  Logarithmen. 

20.  Tafeln  um  Briggische  Logarithmen  in  hyper- 
bolische zu  verwandeln  und  umgekehrt. 

2 1 .  Interpolationstafeln. 

22.  Vermessungstafeln. 

23.  Dual -Logarithmen. 

24.  Mathematische  Constanten. 

25.  Vermischte  Tu  fein,  figurirte  Zahten  etc. 
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Es  war  ursprünglich,  wie  gesagt,  nur  beabsichtigt,  eine 
systematische  und  praktische  Aufzählung  aller  existirenden 
numerischen  Tafeln  zu  geben  ,  welche  sich  auf  die  obigen  25 
Abtheilungen  beziehen.  Die  Seltenheit  mancher  dabei  durch- 
gesehener Bücher  und  das  grosse  historische  und  bibliogra- 
phische Interesse,  welches  damit  verbunden  ist,  liess  jedoch 
ein  näheres  Beschreiben,  wenigstens  der  älteren  Werke  aus 
dem  17.  Jahrhunderte  als  wünschenswerth  erscheinen.  In 
dieser  Weise  gewährt  der  vorliegende  Bericht  nicht  allein  den 
Gelehrten  ein  wichtiges  practisches  Material  zur  Orientirung, 
sondern  ist  auch  von  allgemeinem  Interesse  für  die  Wissen- 
schaft und  deren  historische  Entwickelung. 

Die  verschiedenen  Auflagen  eines  und  desselben  Buches 
sind  nicht  berücksichtigt ;  es  würde  unmöglich  gewesen  sein, 
sich  dieselben  zu  verschaffen,  und  so  ist  diejenige  Ausgabe 
beschrieben,  welche  zuerst  dem  Autor  zu  Händen  kam.  In 
allen  Fällen  ist  eine  Tafel  nur  nach  ihrem  wirklichen  Inhalte 
beschrieben  und  nicht  etwa  nach  den  Angaben  des  Verfassers 
selbst,  die  sich  in  vielen  Fällen  als  unzuverlässig  und  irre 
führend  herausgestellt  haben. 

Der  Report  enthält  eine  Beschreibung  von  235  Tafel- 
werken, ist  jedoch  nach  Ansicht  der  Herausgeber,  obgleich 
die  Bibliotheken  des  British  Museum,  der  Royal  Society  und  der 
Royal  Astr.  Society  sowie  verschiedene  Universitätsbibliotheken 
benutzt  sind,  noch  sehr  unvollkommen.  Sie  sprechen  ihre 
Meinung  dahin  aus ,  dass  wahrscheinlich  kaum  die  Hälfte  der 
Bücher  darin  enthalten  sei ,  die  gleiches  Recht  zur  Aufnahme 
hätten,  wie  manche  aufgenommene.  Die  fehlenden  Bücher 
sind  jedoch  ohne  Ausnahme  von  geringerer  Bedeutung.  In 
allen  Fällen,  wo  Notizen  über  die  Existenz  einer  Tafel  Von 
Bedeutung  gefunden  wurden,  ist  keine  Mühe  gescheut,  ein 
Exemplar  davon  zur  Einsicht  zu  erhalten ;  nur  in  fünf  Fällen 
ist  es  unmöglich  gewesen,  ein  solches  Werk  sich  zu  ver- 
schaffen, und  es  sind  in  diesen  Fällen  die  Angaben  nach 
andern  (aber  angeführten)  Autoritäten  gemacht.  Im  Interesse 
der  Sache  ist  es  zu  wünschen ,  dass  der  Bitte  der  Commission 
entsprochen  wird,  ihr  von  jedem  nicht  in  dem  Report  ent- 
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haltenen  Werke,  das  zur  Kenntniss  eines  Mathematikers  oder 
Rechners  gelangt ,  Kenntniss  zu  geben.  Nur  auf  diese  Weise 
wird  sich  schliesslich  Vollständigkeit  erreichen  lassen. 

Ein  sehr  wichtiger  Nebengewinn  der  unternommenen  Ar- 
beit besteht  in  der  Aufführung  der  Orte,  wo  man  Fehler- 
listen mathematischer  Tafeln  findet.  Es  ist  hierin  jedoch 
noch  keine  Vollständigkeit  angestrebt.  Dieser,  für  den  Be- 
nutzer aller  Tafelwerke  so  höchst  wichtige  Gegenstand  wird 
jedoch  die  Aufmerksamkeit  des  Commite's  weiter  beschäftigen. 

Nicht  uninteressant  ist  die  Zusammenstellung,  welche 
über  die  Vertheilung  der  beschriebenen  230  Tafelwerken, 
welche  die  Verfasser  in  Händen  gehabt  haben,  nach  Nationen 
gemacht  wird.  Sie  vertheilen  sich  folgendermassen  unter  die 
verschiedenen  Länder : 

England         109  Vereinigte  Staaten  3 


Deutschland      66  Schweiz  2 

Frankreich        27  Spanien  1 

Holland  8  Portugal  1 

Italien  3  Russland  1 

Egypten  1 


Diese  Zahlen  geben  keine  richtige  Vergleichung  zwischen 
Grossbritannien  und  den  übrigen  Ländern.  Dagegen  dürften 
sie  eine  Vorstellung  über  die  relative  Frequenz  der  Tafel- 
publication  bei  andern  Nationen  geben,  oder,  wenigstens, 
über  die  Verbreitung  dieser  Publicationen  in  England. 

A.  Winnecke. 


Astronomische  Mittheilungen. 


Gewährt  J.  Herschel's  Vorschlag ,  Nebelflecke  mit 
Nummern  zu  beschreiben,  reelle  Yortheile  oder 
nicht? 

Zu  welchen  Schlussfolgerungen  berechtigen  uns 
gegenwärtig  die  zwischen  verschiedenen  Nebel- 
beobachtern auftretenden  persönlichen  Gleichungen  l 

Diese  Fragen  kommen  in  einem  Referate  vor*),  mit 
welchem  Herr  Dreyer  meine  „  Observation s  of  500  Nebulae" 
beehrt  hat,  und  da  ich  dieselben  von  einigem  Interesse  finde, 
so  werde  ich  sie  mit  wenigen  Worten  zu  beleuchten  suchen. 

In  meiner  oben  citirten  Arbeit  habe  ich  die  fragliche 
Beschreibungsart  in  den  „Tables  of  the  Observation "  selbst 
gebraucht  und  übrigens  die  Ansicht  ausgesprochen,  es  sei 
sehr  wünschenswerth ,  dass  dieselbe  zur  allgemeinen  An- 
wendung käme;  die  Hauptgründe  für  diese  Ansicht  sind 
1.  c.  S.  18  angedeutet,  auf  welche  jedoch  von  dem  Referenten 
nicht  näher  eingegangen  ist.  In  dem  erwähnten  Referate 
heisst  es  Seite  70:  „Is  it  not  more  convenient  to  read  pL, 
»,  K,  Nucl.  (*  10mJ  r  instead  of  321.1.3  (10),  and  still, 
does  it  not  mean  just  the  same?  Perhaps  the  new  System 
does  not  clemand  so  much  space  as  the  old  one,  but  this 
seems  to  be  of  little  irnportance."  Insofern  bin  ich  mit 
Dr.  Dreyer  ganz  einverstanden,  sowie  darin,  dass  die  Be- 
deutung der  beschreibenden  Nummern  schwieriger  im  Ge- 
dächtnisse festzuhalten   ist,    als    die    der  HerscheFschen 


*)  Vergl.  V.  J.  S.  Jahrgang  X,  Seite  69  ff. 
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Abbreviaturen.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  letzteren  schon 
jedem  Astronomen  wohlbekannt  sind.  Wäre  also  von  meinem 
Vorschlag  nicht  mehr  zu  sagen,  so  wäre  derselbe  nur  eine 
erkünstelte  und  unnütze  Neuerung. 

Dass  ich  an  der  Beschreibung  mit  Nummern  nicht  in 
allen  Fällen  pedantisch  festhalte,  ist  daraus  ersichtlich,  dass 
ich  in  „Note  II"  selbst  die  Herschel'schen  Abbreviaturen  an- 
gewandt habe,  und  zwar  gerade  weil  ich  im  Texte  dieselben 
leichter  lesbar  als  beschreibende  Nummern  finde.  Im  eng- 
lischen Texte  meiner  Arbeit  ist  das  Vorkommen  von  Ab- 
kürzungen englischer  Worte  vollkommen  berechtigt;  dagegen 
muss  ich  gestehen,  dass  es  mir  hinsichtlich  der  Form  etwas 
barbarisch  vorkommen  würde,  diese  Herschel'schen  Ab- 
kürzungen im  lateinischen  Texte  von  d'Arrest's  „Siderum 
Nebulosorum  Observationes"  oder  im  deutschen  Texte  von 
Sehönfeld's  Mannheimer  Beobachtungen  anzutreffen.  Es  ist 
zu  vermuthen,  dass  die  geehrten  Verfasser  dieser  Arbeiten 
darin  gleicher  Ansicht  mit  mir  gewesen.*)  Die  genannten 
Astronomen  waren  nach  meiner  Meinung  ganz  berechtigt,  ihre 
Nebelbeschreibungen  in  eigener,  lateinischer,  bez.  deutscher 
Terminologie  anzugeben;  es  ist  aber  keine  leichte  Sache, 
dieselben  unter  einander  oder  z.  B.  mit  den  meinigen  zu  ver- 
gleichen, und  ich  finde  es  desshalb  sehr  wünsehenswerth,  für 
solche  Fälle  einen  bequemen  Vermittelungspunkt  zu  haben. 
Was  gibt  es  denn  nun  Bequemeres  oder  Zweckmassigeres, 
als  den  alten  Vorschlag  von  J.  Herschel  anzunehmen  und 

*)  In  der  inzwischen  erschienenen  zweiten  Abtheilung  meiner  Nebel- 
beobachtungen habe  ich  gleichwohl  die  Herschel'schen  Abkürzungen  nicht 
selten  neben  deutschen  Ausdrücken  angewandt.  Auch  in  der  ersten 
Abtheilung  ist  die  relative  Lage  der  Nachbarsterne  fast  durchgehends 
durch  Abkürzungen  in  anderer  (lateinischer)  Sprache  beschrieben,  [ch 
verkenne  übrigens  die  Vortheile  der  Besehreibung  durch  Zahlen  durchaus 
nicht,  und  auch  der  Wunsch  des  Herrn  Verfassers,  den  allgemeinen 
('atalogen  die  arithmetische  Beschreibung  beigefügt  zu  sehen,  dürfte  sich 
späterhin  befriedigen  lassen,  wenn  nach  Ausführung  einiger  anderer 
Untersuchungen  die  zur  Zeit  noch  getrennten  Cataloge  in  den  beiden 
Abteilungen  der  Mannheimer  Beobachtungen  in  einen  einzigen  zusammen- 
gezogen  werden.  Sch. 
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allgemein  in  .Anwendung  zu  bringen?  Meine  Meinung  ist 
aber  dem  Gesagten  nach  nicht,  dass  diese  Beschreibungen 
mit  Nummern  ausschliesslich  angewandt  werden  sollten.  So 
wäre  es  z.  B.  völlig  hinreichend,  wenn  d' Arrest  und  Schönfeld, 
mit  Beibehaltung  ihrer  eigenen  Terminologie  im  Texte,  jene 
nur  in  den  allgemeinen  Catalogen  (resp.  S.  393—412;  S.  104 
bis  109)  gebraucht  hätten.  Meine  Ansicht  ist  demnach,  dass 
die  Anwendung  von  J.  HerscheVs  Beschreibungsmethode  mit 
Nummern  innerhalb  gewisser  Grenzen  schon  darum  zu 
empfehlen  ist,  weil  diese  Methode,  die  Nebel  zu  beschreiben, 
von  der  Sprache  des  Beobachters  unabhängig  ist. 

Diese  Beschreibungsart  gewährt  aber  in  einer  anderen 
Hinsicht  vielleicht  noch  wichtigere  Vortheile.  Nur  sie  ge- 
stattet, die  Vergleichungsresultate  der  Beschreibungen  ver- 
schiedener Beobachter  kurz  und  in  einer  solchen  Form  an- 
zugeben, dass  dieselben  in  einem  gewissen  Grade  numerischer 
Rechnung  unterworfen  werden  können.  Diese  Seite  der 
Sache  ist  unzweifelhaft  von  so  viel  Interesse,  dass,  welche 
Ansicht  sich  jetzt  auch  geltend  macht,  die  Uebersetzung  der 
Nebelbeschreibungen  in  die  arithmetische  Sprache  in  irgend 
einer  Weise  früher  oder  später  erfolgen  muss. 

In  meiner  letzten  Arbeit  habe  ich  von  den  persönlichen 
Gleichungen  nicht  gesprochen,  theils  weil  meine  darin  mit- 
geteilten Resultate  noch  nicht  als  definitiv  anzusehen  sind, 
theils  weil  mir  keine  neuen  Data  bekannt  sind,  durch  welche 
die  fraglichen,  vor  mehreren  Jahren  hinreichend  besprochenen 
Abweichungen  eine  bestimmte  Erklärung  hätten  finden  können. 
Deshalb  habe  ich  nur  kurz  angedeutet,  dass  ich  zu  der 
Ansicht  gekommen  bin,  dass  diese  scheinbar  persönlichen 
Gleichungen  wahrscheinlich  oft  mehr  von  instrumentellen 
Verhältnissen,  als  von  den  verschiedenen  Individualitäten  des 
Beobachters  an  und  für  sich  abhängen.  Diese  Annahme  finde 
ich  so  natürlich,  dass  ich  sie  nicht  eher  aufgeben  kann,  als 
bis  ich  vielleicht  einmal  durch  empirische  Facta  vom  Gegen- 
theil  überzeugt  werde.  Bis  jetzt  ist  dies  aber  nicht  geschehen. 

Dass  kleine  reelle  persönliche  Gleichungen  bei  den  Nebel- 
beobachtungen vorhanden  sind,  nehme  ich  als  ausgemachte 
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Sache  an.  wenn  nur  die  Beobachtungen  hinreichend  genau 
sind,  um  sie  deutlich  hervortreten  zu  lassen  —  eine  Ab- 
weichung von  {I3S  ist  aber  schön  so  gross,  dass  man  berechtigt 
ist,  an  ihrer  Realität  zu  zweifeln,  obwohl  es  immer  möglich, 
wenn  auch  nicht  sehr  wahrscheinlich,  ist,  dass  Prof.  Schönfeld 
und  ich  Durchgänge  mit  Auge  und  Ohr  wirklich  so  verschieden 
beobachten.  Dagegen  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  kleinere 
Verschiedenartigkeiten  unserer  Individualitäten  als  Beobachter 
sich  merkbar  geltend  machen  können,  wenn  wir  verschiedene 
instrumentale  Vorrichtungen  anwenden  —  und  kein  Instrument 
ist  wohl  geeigneter  als  das  Ringmikrometer,  die  Eigenthum- 
lichkeiten  des  Beobachters  hervorzurufen.  Es  gibt  ganz 
einfach  einen  grossen  Spielraum  für  die  Schätzung  der 
Deckung  des  Gegenstandes  durch  den  Ring.  Also  kann  ich 
nur  annehmen,  dass  die  gefundene  Abweichung  zwischen 
Prof.  Schönfeld  und  mir  hauptsächlich  von  der  Art  abhängt, 
mit  welcher  ersterer  sein  Ringmikrometer  angewandt  hat. 
dass  sie  also  keine  reelle  persönliche  Gleichung  zwischen  uns 
zu  beweisen  braucht. 

Wenn  aber  die  besprochene  Abweichung  hauptsächlich 
vom  Ringmikrometer  abhängt,  so  sollte,  meint  Herr  Dreyer, 
eine  analoge  Abweichung  wohl  nicht  zwischen  den  Beob- 
achtungen von  Schönfeld  und  Schmidt  vorhanden  sein,  da 
liier  beide  Astronomen  mit  Ringmikrometern  beobachtet  haben 
—  und  doch  wird  die  Abweichung  in  diesem  Falle  noch 
grösser,  was  also  die  Unhaltbarkeit  meiner  Annahme  beweisen 
würde.  Diesen  Schluss  darf  man  aber  nicht  aus  meinen 
Voraussetzungen  ziehen;  denn  nach  denselben  verdoppelt  sich 
die  Wahrscheinlichkeit  für  das  Entstehen  scheinbarer  persön- 
licher Gleichungen  in  den  Resultaten,  wenn  beide  Beobachter 
das  Ringmikrometer  anwenden. 

Die  angeführten  persönlichen  Gleichungen  in  d  a  .  cos  Ö 
sind  approximativ: 

Schönfeld— Schultz  =  —  ö!3;  Schmidt— Schultz  =  +  0nA 
Schönfeld— Vogel   =  —  0.2 ;  Schmidt— Vogel   =  +  0.2 

Mittel  =  —  0.25  Mittel  =  +  0.15. 
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Hieraus  kann  ich  also  nur  schliessen,  dass  Prof.  Schönfeld 
mit  dem  Ringmikrometer  die  Rectaseensionen  0!2  kleiner 
und  Director  Schmidt  unter  denselben  Verhältnissen  sie  um 
etwa  eben  so  viel  grösser  erhält,  als  die  Beobachtung  mit 
Fadenmikrometer  dieselben  ergibt.  Soweit  ich  sehe,  kann 
man  in  dieser  kleinen  Episode  der  beobachtenden  Astronomie 
nur  dadurch  zu  einer  sicheren  Entscheidung  gelangen,  dass 
Prof.  Schönfeld  und  Director  Schmidt  auch  einige  passende 
Beobachtungsreihen  mit  dem  Fadenmikrometer  ausführen. 
Bei  einer  Vergleichung  mit  ihren  früheren  Resultaten  muss 
dann  aber  die  Voraussetzung  gemacht  werden,  dass  die 
Astronomen  selbst  während  der  Zwischenzeit  sich  als  Beob- 
achter nicht  merkbar  geändert  haben. 

Herman  Schultz. 


In  dem  Werke: 

Memoria  intorno  a  parecchie  osservazioni  ...  in  Collegio 
Romano.    Roma  1842. 
finden  sich  p.  64  ff.  nachstehende  Beobachtungen  der  Nacht- 
seite der  Venus,  welche  als  Nachtrag  zu  der  Anzeige  im  9ten 
Bande  der  Vierteljahrsschrift  p.  213  hier  Platz  finden  mögen: 

1841  Aprile  12  6h  della  sera.  .  .  .  Mentre  si  facevano 
le  solite  osservazioni  del  diametro  di  Venere,  il  sig.  C.  Pa- 
lomba  avverti  che  di  certo  era  visibile  Fintero  disco  del 
pianeta,  non  che  solo  la  piccola  porzione  illuminata  dal  sole. 
Era  l'attuale  ingrandimento  adoperato  =  120.  II  sole  era 
tramontato  non  aveva  molto.  La  cosa  era  vera  e  fu  veduta 
anche  dagli  altri. 

1841  Aprile  19  6h  della  sera  ....  La  parte  oscura  del 
disco  vedevasi  un  po1  piü  chiaramente. 

1841  Aprile  21  (Nach  6h  33m)  ....  II  sig.  Palomba 
misurö  il  diametro  apparente  di  Venere,  prima  dai  lembi 
illuminati,  e  poi  dall'uno  illuminato  e  dalF  altro  oscuro. 
Quest'  ultimo  riusci  sempre  un  po'  minore  del  primo. 
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1841  Aprile  22  e  23.  Le  Stesse  apparenze  del  giorno 
innanzi. 

1841  Aprile  30  7h  30m  della  sera.  La  macchia  era 
nerissima  e  sommamente  chiara  a  vedersi.  Era  circondata 
da  un'  ellissi  lucida,  come  sembrano  le  sponde  di  un  cratere 
lunare  visto  obbliquamente.  II  limite  der  ombra,  benche 
giä  molto  inoltrato  dentro  alla  macchia,  pure  non  copriva 
ancora  la  suddetta  sponda,  la  quäle  colla  sua  metä  luminosa 
compariva  assai  bene  dentro  la  parte  oscura.  Ingrandimento 
==  824  

1841  Maggio  2  .  .  .  .  Alle  ore  6  e  43m  della  sera  era 
nettamente  visibile  Pintero  globo  di  Venere;  e  per  quanto 
Pombra  paresse  avanzata,  pure  non  copriya  nessuna  porzione 
della  sponda  illuminata  che  circondava  la  macchia.  Ingran- 
dimento =  241  e  824. 


Der  nachstehende  Auszug  aus  S.  Radbodi,  episcopi 
Trajectensis,  chronicum  breve*),  sowie  die  hinzugefügten  Be- 
merkungen sind  mir  schon  vor  längerer  Zeit  von  einigen 
Mitgliedern  der  Gesellschaft,  damals  in  Kloster  Maria  Laach, 
mitgetheilt  worden. 

A.  W. 

„Anno  ab  incarnatione  Domini  900  apparuit  in  coelo 
mirabile  Signum.  Stellae  enim  visae  sunt  undique  tanquam 
ex  alto  in  horizontis  imum  profluere  circa  poli  cardinem, 
omnes  fere  inter  se  concurrere :  quod  prodigium  secutae  sunt 
tristes  rerum  calamitates,  aeris  videlicet  maxima  intemperies 
crebrique  vcntorum  turbines,  fluminum  quoque  terminos  suos 
transgredientium,  terribilis  quaedam  quasi  cataclysmi  imago; 
ei .  <iuod  Iiis  pestilentius  est,  dirae  hominum  adversus  Deum 
se  extollentium  tempestates.  Hoc  eodem  anno,  priusquam 
tarnen  Epactae  mutarentur,  Folco  Remorum  episcopus  metro- 

*)  Migne  P.  P.  Cat.  t.  132  col.  547,  Mabillon  Act.  S.  S.  ord.  Benedict, 
t.  VII.  p.  267. 
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politanus,  et  Zwentiboldus  rex  interfecti  sunt  :  ac  non  inultis 
antea  diebus  ego  peccator  Radbodus  inter  Famulos  sanctac 
Trajectensis  Ecclesiae  conscribi  merui.  Atque,  o  utinam! 
cum  eisdem  aeternae  vitae  consortium  merear  adipisci." 

Radbod %  Bischof  von  Utrecht,  aus  dem  Geschlechte  des 
Fürsten  Radbod  von  Friesland,  hatte  seine  Bildung  in  Cöln 
und  in  der  Hofschule  unter  Karl  dem  Kahlen,  zu  Paris  er- 
halten.   Er  starb  am  29.  November  des  Jahres  917  oder  918. 

Der  Erzbischof  Folco  oder  Fulco  von  Rheims  wurde  den 
17.  Juni  900  meuchelmörderisch  ermordet.  Den  13.  August 
desselben  Jahres  fiel  Zwentibold  an  der  Maas  (priusquam 
tarnen  epactae  inutarentur).  Die  Epacten  des  Jahres  901 
sind  28.    Sie  änderten  also  am  3.  December  des  Jahres  900. 

Der  zweite  Satz  des  Chronicum  „Hoc  eodem  anno  etc." 
scheint  mit  dem  ersten  Satze  in  keiner  Verbindung  zu  stehen, 
und  der  Mord  Fulco's  und  Zwentibold's  nicht  als  Beispiele  der 

dirae  hominum  tempestates  aufzufassen  zu  sein,  denn 

Radbod  beginnt  von  Neuem :  Hoc  eodem  anno  Sodann 

enthält  tarnen  einen  Gegensatz,  sonst  müsste  nam  oder 
etenim  oder  dergl.  stehen.  Endlich  stellt  Radbod  seine 
Erhebung  zum  Bischöfe  von  Utrecht  unmittelbar  neben  die 
berichteten  Ereignisse  des  Todes  Fulco's  und  Zwentibold's, 
woraus  offenbar  hervorgeht,  dass  Radbod  dem  Vorhergehenden 
nur  noch  einige  ihm  wichtige  Ereignisse  desselben  Jahres 
anfügen  wollte. 

Die  Gräuelthaten,  welche  Radbod  nach  der  Ansicht  seiner 
Zeit  mit  den  Erscheinungen  am  Himmel  in  Verbindung  bringt, 
finden  in  der  Geschichte  des  Jahres  901  ihre  Erklärung. 

Das  „tarnen"  weist  darauf  hin,  dass  sich  das  Ereigniss 
am  Himmel  nach  der  Aenderung  der  Epakten  zugetragen 
habe,  also  nach  dem  3.  December  900  zu  setzen  sei. 

Regino,  Abt  von  Prüm,  erwähnt  in  seinem  Chronicum  für 
das  Jahr  900  keine  ausserordentliche  Erscheinung  am  Himmel. 


Vierteljahrsschrift  der  Astron.  Gesellschaft.    11.  Band.    1.  Heft. 


Druck  clor  G.  ftriuin'Bcliou  Bofbuobdruckerel  typ  Karlnltih«'. 


Angelegenheiten  der  Gesellschaft. 


Zur  Mitgliedschaft  der  Astronomischen  Gesellschaft  haben 
sich  gemeldet  und  sind  nach  §  7  und  §  9  der  Statuten  durch 
den  Vorstand  vorläufig  aufgenommen: 

Herr  Professor  Thiele,  Director  der  Sternwarte  in  Ko- 
penhagen. 

„    Charles  A.  Kesselmeyer  aus  Manchester,  z.  Z.  in 
Dresden. 


Die  Gesellschaft  hat  ihr  Mitglied: 
Dekan  Th.  Grunwald  in  Kempten,  am  11.  Aug.  1875 
durch  den  Tod  verloren. 


Die  für  1876  berechneten  Ephemeriden  der  Fundamental- 
sterne für  die  Zonenbeobachtungen  (vergl.  §  5  des  Programms 
für  die  Beobachtung  der  Sterne  bis  zur  neunten  Grösse)  sind 
von  der  Ptedaction  des  Berliner  Astronomischen  Jahrbuchs  in 
Ausführung  des  mit  der  Gesellschaft  getroffenen  Ueberein- 
kommens  veröffentlicht  worden*). 

*)  Mittlere  Oerter  für  1876.0  von  539  Sternen  und  scheinbare  Oerter 
für  das  Jahr  1876  von  529  Sternen  .  .  .  unter  Mitwirkung  der  Astro- 
nomischen Gesellschaft  herausgegeben  von  der  Redaction  des  Berliner 
Astronomischen  Jahrbuchs.   Berlin  1876. 


Vierteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.  11. 
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Nekrolog. 

Dr.  Augustin  Reslhuber 

wurde  zu  Saass,  einer  Ortschaft  der  Pfarre  Garsten  in  der 
Nähe  des  gewerbfleissigen  Steyr  am  5.  Juli  1808  geboren. 
Sein  Vater,  Besitzer  eines  kleinen  Bauerngutes,  erzog  den 
Knaben,  der  den  Namen  Wolfgang  vermöge  des  väterlichen 
führte,  mit  jener  gesunden  Liebe,  die  nur  zum  Besten  der 
Kinder  führen  kann.  Im  Jahre  1814  fing  er  die  Pfarrschule 
in  Aschach  zu  besuchen  an.  Der  Ortspfarrer  Daniel  Bellet 
erkannte  sicheren  Blickes  die  Bestimmung  des  Knaben, 
und  ertheilte  ihm  im  Jahre  1820  einen  besonderen  Unter- 
richt, um  ihn  in  die  Lage  zu  versetzen,  das  Gymnasium  be- 
suchen zu  können.  Schon  im  November  des  genannten  Jahres 
begann  er  seine  Gymnasialstudien  in  Kremsmünster,  ohne  zu 
ahnen,  welche  Bedeutung  für  das  alte  Haus  er  gewinnen 
werde.  Als  Gymnasiast  lag  er  mit  liebendem  Eifer  seinen 
Studien  ob,  so  dass  er  unter  den  vorzüglichsten  Schülern 
seiner  Klasse  glänzte.  Im  schnellen  Fluge  eilten  die  sechs 
Jahre  dahin,  und  im  November  1826  trat  er  in  die  philo- 
sophische Lehranstalt  des  Stifts  über.  Nachdem  er  dieselbe 
mit  gleich  günstigem  Erfolge  durchgemacht,  entschied  er  sich 
in  jene  Gesellschaft  einzutreten,  deren  Glieder  er  als  wohl- 
wollende Lehrer  lieben  und  achten  gelernt  hatte.  Nachdem 
er  mit  Einstimmigkeit  aufgenommen ,  sah  ihn  der  2.  October 
1828  zum  ersten  Male  in  dem  Kleide  des  heiligen  Benedict 
als  Frater  Augustin.  Nach  vollendetem  Probejahre  legte  er 
das  erste  Jahr  der  theologischen  Studien  an  dem  Lyceum  in 
Linz  zurück.  Die  drei  folgenden  Jahre  aber  lag  er  den 
Studien  der  Theologie  an  der  Universität  zu  Wien  ob.  Diese 
Jahre  benützte  er,  um  sich  in  Mathematik  und  Astronomie 
auszubilden.  Er  besuchte  zu  diesem  Zwecke  die  Vorlesungen 
über  höhere  Mathematik  unter  Professor  Andreas  von  Ettings- 
hausen, sowie  jene  über  Astronomie  unter  Director  J.  J. 
von  Littrow.  Auf  diese  Weise  mit  Wissen  ausgerüstet  wurde 
er  am  ir>.  Juli  1833  zum  Priester  geweiht.    Das  erste  Jahr 
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seines  Priesterthums  verbrachte  er  eifrig  thätig  in  der  Seel- 
sorge auf  der  dem  Stifte  benachbarten  Pfarre  Ried.  Jede 
freie  Zeit  aber,  die  sein  Beruf  nicht  in  Anspruch  nahm,  be- 
nützte er  um  in  der  Sternwarte  sich  praktisch  zu  üben.  Im 
November  1834  wurde  er  von  seinem  Abte  nach  Hause  be- 
rufen, um  sich  im  streng  wissenschaftlichen  Felde  als  Adjunct 
der  Sternwarte  zu  bewegen.  Voll  des  glühendsten  Eifers 
erfasste  er  seinen  neuen  Beruf.  Dieser  Eifer  gewährte  dem 
damaligen  Director  Koller  die  kräftigste  Unterstützung  zur 
Lösung  der  gesteckten  Ziele  und  schlang  um  beide  Männer  das 
Band  inniger  Liebe  und  Verehrung,  das  die  Wechselfälle  des 
Lebens  nicht  zu  zerstören  vermochten. 

So  finden  wir  ihn  schon  im  Jahre  1835  an  den  Beobach- 
tungen und  Reductionen  des  Halley'schen  Cometen  den  thä- 
tigsten  Antheil  nehmen.  Ueberhaupt  besass  er  für  Cometen 
eine  besondere  Vorliebe,  so  dass  er  dieselben  bis  zum  Jahre 
1863  fast  ausschliesslich  beobachtete  und  reducirte.  Die 
Freude,  selbige  zu  beobachten,  steigerte  sich  im  Jahre  1856, 
als  durch  die  Munificenz  des  Abtes  ein  Refractor  angeschafft 
wurde,  welcher  mit  dem  Stampf er'schen  Lichtpunkt -Mikro- 
meter versehen  war.  Diese  Vorliebe  macht  es  erklärlich, 
dass  er  selbst  in  den  Jahren,  wo  er,  durch  vielseitige 
Thätigkeit  als  Abt  verhindert,  keine  Cometenbeobachtungen 
mehr  anstellen  konnte,  dennoch  deren  Reductionen  sich  vor- 
behielt, so  dass  er  solche  bis  zum  Jahre  1870  fortsetzte. 
Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  die  vom  Jahre  1836 
bis  1865  auf  der  Sternwarte  zu  Kremsmünster  gemachten 
Cometenbeobachtungen  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  fast 
nur  sein  Werk  sind.  Ueberblickt  man  die  Bände  der  Astro- 
nomischen Nachrichten  vom  13.  an  bis  zum  73.  Band,  welch' 
eine  Summe  von  Fleiss  ist  durch  die  Beobachtungen  und 
Reductionen  der  in  dieser  Zeit  erschienenen  Kometen  allein 
in  Anspruch  genommen,  abgesehen  davon,  dass  er  selbst  von 
einigen  auch  die  parabolischen  Elemente  ableitete.  Forschen 
wir  nach  dem  Grunde  dieser  Vorliebe,  so  erkennen  wir  auf 
den  ersten  Blick  das  Streben,  über  diesen  noch  nicht  ganz 
aufgeklärten  Gegenstand  Licht  zu  erhalten.    Dies  bezeugen 
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deutlich  seine  Aufsätze  „Ueber  die  Cometen  im  Allgemeinen 
und  insbesondere  über  die  Cometen  der  Jahre  1843—1845", 
und  „Ueber  die  Cometen  von  den  Jahren  975,  1264,  1556, 
1857",  welche  von  dem  Museum  Francisco- Carolinum  in  Linz 
veröffentlicht  wurden. 

Das  eben  erwähnte  Interesse  hinderte  ihn  aber  keines- 
wegs, auch  anderen  Gebieten  seine  rege  Theilnahme  zuzu- 
wenden. Diese  Behauptung  findet  schon  ihre  Erhärtung 
durch  den  14.  Band  der  Astronomischen  Nachrichten,  worin 
seine  ersten  Beobachtungen  des  Mondes  und  der  Mondsterne 
enthalten  sind.  Diese  Beobachtungen  wurden  fleissig  fort- 
gesetzt, bis  1841  gemeinsam  mit  Koller,  von  diesem  Jahre 
an  bis  1847  auch  mit  Fellöcker,  von  1848  bis  zum  Ende 
des  Jahres  1851  nur  mit  Fellöcker,  wobei  er  bei  weitem 
den  grössten  Theil  der  Arbeit  auf  sich  nahm.  Hatte  er  schon 
bei  den  Beobachtungen  den  Löwenantheil  auf  sich  genommen, 
so  ist  diess  um  so  mehr  der  Fall  bezüglich  der  Reductionen, 
die  er  bis  1847  mit  Ausnahme  eines  Jahrganges  allein  auf 
seine  Schultern  nahm.  Vom  Jahre  1852  an  sehen  wir  ihn  mit 
seinem  letzten  •Gehülfen  diese  Arbeiten  theilen.  In  den  ersten 
Jahren  blieb  das  Arbeitsverhältniss  ziemlich  das  gleiche,  bis  im 
Jahre  1861  anderweitige  Umstände  der  Fortsetzung  dieser  Ar- 
beiten Halt  geboten.  Dieser  ihm  innewohnende  Eifer  hiess  ihn 
oft  und  vielmal  seinen  Gehülfen  Ausdauer  an's  Herz  legen. 

Hat  Reslhuber  durch  die  eben  berührten  vielfachen  Be- 
obachtungen der  Mondsterne,  sowie  durch  mannichfache  Be- 
stimmungen von  Vergleichsternen  indirect  zur  Festlegung 
mancher  Objecte  des  Fixsternhimmels  beigetragen,  so  sehen 
wir  ihn  auch  eigens  thätig  für  diesen  Zweck,  indem  der  im 
12.  Bande  der  Memoirs  of  the  Royal  Astronomical  Society 
enthaltene  „Catalogue  of  208  Stars  made  at  Kremsmünster" 
das  gemeinsame  Werk  Koller's  und  Reslhuber's  war.  Rechnet 
man  dazu  die  Bestimmungen  von  Fixsternen,  die  er  zur  Zone 
VII  der  akademischen  Sternkarten  von  Fellöcker  gemacht,  so- 
wie anderweitige  sporadische  Bestimmungen  vonFixsternörtern, 
so  ersieht  man,  dass  er  auch  in  dieser  Beziehung  sein  Scherf- 
lein beitrug. 
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Bei  diesem  regen  Interesse  für  den  gestirnten  Himmel  ist 
es  nicht  zu  verwundern,  dass  sich  seine  Aufmerksamkeit  vor- 
züglich auch  den  Planeten  zuwandte.  Schon  von  Beginn  seiner 
astronomischen  Thätigkeit  an  nahm  er  Antheil  an  deren  Beob- 
achtung und  setzte  mit  seinen  Collegen  diese  Arbeiten  bis  zum 
Jahre  1860  fort.  Die  rasch  auf  einander  folgenden  Entdeckun- 
gen der  Asteroiden,  sowie  die  Anbringung  des  Stampfer'schen 
Punktmikrometers  am  Meridiankreise,  um  auch  kleinerer  Ob- 
jecte  noch  habhaft  zu  werden,  spornten  ihn  an,  die  Beobachtun- 
gen in  den  ersten  Erscheinungen  selbst  durchzuführen.  Als  er 
im  Jahre  1860  sich  nicht  mehr  persönlich  damit  befassen  konnte, 
so  bekundete  er  seinen  Eifer  dennoch  dadurch,  dass  er  bis  zum 
Jahre  1869  nicht  eine  Beobachtung  veröffentlichen  Hess,  welche  er 
nicht  selbst  revidirt  hatte,  wodurch  er  die  Verantwortlichkeit 
im  Wesentlichen  auf  sich  nehmen  wollte.  Ueberblickt  man 
die  Astronomischen  Nachrichten  von  Band  15  bis  55,  so  er- 
sieht man,  welcher  Mühe  er  sich  unterzog,  abgesehen  davon, 
dass  er  noch  bis  Band  75  sich  mit  der  Revision  befasste. 

Die  Sternschnuppen,  deren  Zusammenhang  mit  den  Cometen 
damals  unbekannt  war,  regten  Koller  und  Reslhuber  an,  dass 
sie  auch  ihnen  ihre  Aufmerksamkeit  schenkten;  diesem  Um- 
stände ist  es  zuzuschreiben,  dass  sie  in  der  Augustperiode 
der  Jahre  1838  und  1839  eigene  Beobachtungen  anstellten, 
von  welchen  die  des  Jahres  1839  in  den  Wiener  Annalen 
veröffentlicht  sind. 

Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  welche  Theilnahme  den 
Finsternissen  und  den  Sternbedeckungen  zugewandt  wurde. 
Die  schon  oft  erwähnte  Zeitschrift  gibt  hiefür  den  sprechendsten 
Beleg.  Diese  Erscheinungen,  sowie  die  vielfachen  Umlegungen 
des  Meridiankreises  lieferten  die  Materialien  für  eine  genaue 
Bestimmung  der  geogr.  Lage  der  Sternwarte.  Die  Früchte 
dieser  Bemühungen  finden  sich  niedergelegt  in  seinem  Auf- 
satze „Die  Constanten  von  Kremsmünster". 

Mit  den  astronomischen  Arbeiten  war  aber  die  Thätigkeit 
dieses  regen  Geistes  nicht  abgeschlossen.  Vorerst  erinnern 
wir,  dass  auch  der  Erdmagnetismus  ihn  fesselte.  Seit  der 
Errichtung  des    magnetischen  Observatoriums  zu  Krems- 
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münster,  nämlich  seit  dem  Jahre  1839,  betheiligte  er  sich 
thätig  an  der  Auffindung  der  Variationen  der  erdmagnetischen 
Kraft,  indem  er  einen  Theil  von  den  täglichen  Beobachtungen 
der  Variationsinstrumente  auf  sich  nahm  und  auch  bei  den 
Terminbeobachtungen  des  Göttinger  Vereins  sich  betheiligte. 
Vom  Jahre  1848  an  übernahm  er  auch  die  absoluten  Be- 
stimmungen dieser  Grössen.  Die  Reductionen  des  Beobach- 
tungsmaterials suchte  er  grossentheils  selbst  zu  bewältigen. 
Diesen  Bemühungen  verdanken  wir  die  Schrift  „Ueber  das 
magnetische  Observatorium  in  Kremsmünster"  und  die  bis 
zum  Schlüsse  des  Jahres  1850  aus  den  Beobachtungen  erlang- 
ten Resultate  unter  Beigabe  der  täglichen  und  der  Termin- 
beobachtungen sind  niedergelegt  in  den  Werken  „Ueber  die 
10jährige  Periode  der  mittleren  Jahresgrösse  der  täglichen 
Aenderung  der  magnetischen  Declination  und  Horizontalinten- 
sität" sowie  „Magnetische  Beobachtungen  zu  Kremsmünster 
in  den  Jahren  1851 — 1856",  und  in  verschiedenen  Aufsätzen 
verwandten  Inhalts. 

Die  früher  erwähnte  Schrift  „Die  Constanten  von  Krems- 
münster "  gibt  uns  einen  weitern  Beweis  anderweitiger 
Thätigkeit,  nämlich  bezüglich  der  Meteorologie.  Welchen 
Aufwand  von  Fleiss  er  diesem  Gegenstande  zuwandte,  er- 
hellt aus  seinen  veröffentlichten  Untersuchungen:  „Ueber 
Temperatur  der  Quellen",  „Ueber  atmosphärische  Nieder- 
schläge", „Ueber  den  Ozongehalt  der  atmosphärischen  Luft" ; 
davon  sprechen  die  Resultate  aus  den  meteorologischen  Beob- 
achtungen zu  Kremsmünster  von  1763—1851,  darüber  legen 
Zcugniss  ab  die  von  ihm  gemachten  Zusammenstellungen 
für  die  meteorologischen  Jahresberichte  bis  zum  Jahre  1870. 

In  den  letztgenannten  Berichten  begegnen  wir  aber  zu- 
gleich einem  weiteren  Zweige  des  Forschens.  Dieser  besteht 
in  den  Vegetationsbeobachtungen,  die  er  vom  Jahre  1848 
Iiis  zu  seinem  Ende  fortsetzte.  Iliezu  befähigten  ihn  seine 
Studien  in  der  Naturgeschichte,  denen  er  seit  Beginn  seiner 
wissenschaftlichen  Thätigkeit  oblag.  Diesem  rastlosen  Be- 
mühen verdankte  er  die  Befähigung,  die  Professur  der  Natur- 
geschichte an  der  philosophischen  Lehranstalt  bei  Beginn  des 
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Schuljahres  1842  zu  übernehmen  und  dieselbe  bis  zum  Ablaufe 
des  Schuljahres  1854  auf  verdienstvolle  Weise  fortzuführen. 

Dass  solch  ehrenvolles  Streben  nicht  unbeachtet  bleiben 
konnte ,  dürfte  wohl  Niemanden  Wunder  nehmen.  Wir 
sahen  ihn  daher  am  25.  Mai  des  Jahres  1853  von  der  k.  k. 
Akademie  der  Wissenschaften  zum  correspondirenden  Mit- 
gliede  erwählt  und  bestätigt.  Sein  Kaiser  verlieh  ihm  im 
Jahre  1856  „in  Anerkennung  seiner  Verdienste  im  Lehramte 
und  um  die  Wissenschaft"  das  goldene  Verdienstkreuz  mit 
der  Krone,  und  zeichnete  ihn  im  Jahre  1865  mit  dem  Ritter- 
kreuze des  Leopoldordens  aus. 

Das  hervorragende  Wirken  eines  Gliedes  der  Gesellschaft 
lenkte  die  Blicke  der  Mitglieder  auf  den  verdienstvollen  Mann. 
Als  daher  im  Jahre  1860  die  Stelle  eines  Vorstandes  zu  be- 
setzen war,  fiel  eine  grosse  Stimmenmehrheit  auf  ihn.  Nach 
Uebernahme  der  Wahl  änderte  sich  seine  äussere  Stellung 
gewaltig.  Früher  ein  einfaches  Mitglied,  nun  der  Vorstand 
eines  grossen  angesehenen  Hauses !  Als  daher  im  Jahre  1861 
die  constitutionelle  Aera  Eingang  fand,  fielen  von  Seite  des 
Grossgrundbesitzes  fast  sämmtliche  Stimmen  für  den  Landtag 
von  Oberösterreich  auf  das  Haupt  dieses  populären  Mannes. 
Hiedurch  wurde  er  wider  Willen  auf  zehn  Jahre  mit  dem 
Getriebe  des  politischen  Lebens  verflochten.  In  dieser  Lage 
benahm  er  sich  mit  Klugheit  und  Mässigung,  stets  bestrebt, 
der  Güter  Höchstes,  d.  i.  den  Frieden  unter  den  Parteien  zu 
wahren. 

Während  dieses  Decenniums  fiel  auch  die  Wahl  eines 
Präsidenten  der  Oberösterreichischen  Landwirthschaftsgesell- 
schaft  ihm  zu.  In  dieser  Stellung  verblieb  er  bei  wieder- 
holter Wiederwahl  bis  zu  seinem  Ende  zur  vollsten  Zufrieden- 
heit sämmtlicher  Glieder  der  ansehnlichen  Gesellschaft. 

Nachdem  das  Decennium  der  Mitgliedschaft  des  Landtages 
abgelaufen,  freute  er  sich  herzlich,  indem  er  hoffte,  wieder 
mehr  Zeit  für  wissenschaftliche  Arbeiten  gewinnen  zu  können. 
Doch  kaum  war  ein  Jahr  verstrichen,  so  wurde  er  durch  die 
Gnade  seines  Kaisers  als  lebenslängliches  Mitglied  in  das 
hohe  Herrenhaus  berufen.    Obwohl  schon  damals  der  Keim 
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jener  Krankheit  in  ihm  lag,  die  seinein  thatenreichen  Leben 
ein  Ziel  setzte,  so  nahm  er  dennoch  in  zwei  Jahressitzungen 
seinen  ehrenvollen  Platz  in  der  hohen  Gesellschaft  ein,  wobei 
er  sich  jedesmal  durch  seine  patriotischen  Abstimmungen 
hervorthat. 

Diese  nur  in  kurzen  Umrissen  gehaltene  Skizze  zeigt  uns 
einen  Mann,  der  durch  Tiefe  und  Vielseitigkeit  mit  Recht 
Achtung  und  Anerkennung  hervorruft,  wesshalb  es  schwer  fällt, 
dem  29.  September  nicht  zu  grollen ,  der  den  Lebensfaden 
dieses  Mannes  entzwei  schnitt.  S. 
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Berliner  Astronomisches  Jahrbuch  für  das  Jahr  1877.  8.  Berlin  1875. 
F.  W.  Bessel's  Abhandlungen,  herausgegeben  von  R.  Engelmann.  1.  Bd. 
4.    Leipzig  1875. 

Bordeaux.    Memoires  de  la  Societe  des  Sciences  physiques  et  naturelles. 
Tome  X,  Cah.  2  und  Schluss.    8.    Paris  (Bordeaux)  1875. 
„        Memoires  de  la  Societe  des  Sciences  physiques  et  naturelles. 

Ile  Serie.    Tome  I.   8.   Paris  et  Bordeaux  1875. 
„        Extrait  des  Proces-verbaux  de  la  Societe  des  Sciences  phy- 
siques et  naturelles.    8.  1875. 

Boston.  American  Academy  of  Arts  and  Sciences.  Proceedings.  New 
Series  Vol.  I.  IL   Mai  1873—75.   8.   Boston  1874.  75. 

Brünns  C. ,  Resultate  aus  den  meteorologischen  Beobachtungen  im  König- 
reich Sachsen.    7.  Jahrgang.    4.    Dresden  u.  Leipzig  1873. 

Brunn,  Versuche  über  elektrische  Uhren.    4.    Opladen  1875. 

Cape  of  Good  Hope  Observatory.  The  Cape  Catalogue  of  1159  Stars 
(Observat.  1856—61,  superint.  Stone).  8.    Cape  Town  1873. 

Celoria  G.,  Süll'  eclissi  solare  totale  3  Giugno  1239.    (Milano,  Osser- 
vatorio  Reale  di  Brera,  Pubblicaz.  No.  X.)  4.    Milano  1873. 
;,        Variazioni  periodiche  e  non  periodiche  nel  Clima  di  Milano. 
(Pubblic.  di  Brera  No.  IV.)    4.    Milano  1874. 

Covarrubias  F.  Diaz ,  Observaciones  del  Transito  de  Venus  en  el  Japon. 
8.  Paris  1875. 

„        Nouvelle  Methode  pour  determiner  la  Latitude.    8.  Yoko- 
hama 1874. 

Döllen  W.,  Zeitbestimmimg  im  Vertical  des  Polarsterns  vermittelst  des 
tragbaren  Durchgangsinstruments.  2.  Abhdlg.  4.  St.  Peters- 
burg 1874. 

Dorn,  Ueber  drei  arabische  astronomische  Instrumente.  4.  St.  Peters- 
burg 1865.  (Aus  den  Kern,  de  l'Acad.  Ser.  VII.  Tom.  IX.  No.  1.) 

San  Fernando,  Observatorio  de  Marina,  Annales  publicad.  por  Pujazon. 

Secc.  2.  Observaciones  meteorolögicas  Anno  1873  y  1874. 
(2  Jahrgänge.)    4.    San  Fernando  1874.  75. 

Glasenapp  S.  von,  Observations  des  Satellites  de  Jupiter.  1872—73. 
8.  (Mel.  de  St.  Petersb.  T.  V.) 
„        Ueber  die  Jupiterstrabanten.    8.    St,  Petersburg  1874.  (In 
russischer  Sprache.) 
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Göttinger  Nachrichten  von  der  k.  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  1874 

No.  18—27.    1875  No.  1—15.    8.  Göttingen. 
Greenwich  Observatory.   Astronomical  and  magnetical  and  meteorological 

Observations  made  in  the  year  1872  under  the  superintendence 

of  G.  B.  Airy.   4.   London  1874. 
Gylden  H.,  Om  införandet  af  elliptiska  funktioner  i  ett  astronomisk 

problem.   8.   Stockholm  1875. 
Hansen  P.  A.,  Ueber  die  Störungen  der  grossen  Planeten,  insbesondere 

des  Jupiter.   8.    Leipzig  1875.    (Abh.  d.  k.  S.  Ges.  d.  Wiss. 

Bd.  XI  No.  4.) 

„        Nekrolog  aus  der  Vierteljahrsschrift  der  Astr.  Gesellsch.  1875. 
Hasselberg,  Ueber  Erzielung  gleichmässiger  Exposition  bei  photographi- 
schen Aufnahmen  der  Sonne.  8.   (Mel.  de  St.  Petersb.  T.  V. 
1874.) 

Hoüel  J. ,  Sur  le  developpement  de  la  force  perturbatrice  suivant  la  forme 
adoptee  par  Hansen.   8.   Paris  1875. 
„        Elemens  de  la  theorie  des  Quaternions.   8.   Paris  1874. 
„        Du  röle  de  l'experience  dans  les  Sciences  exactes.  8.  Prague 
1875. 

Huggins  W.,  On  the  spectrum  of  Coggia's  Comet.   8.   London  1875. 

(Proceed.  Roy.  Soc.) 
Johnsen  Ch.,  Des  Cometes  comme  agents  alimentaires  du  Soleil.  Fol. 

Christiania  1875. 

Kopenhagen.    Oversigt  over  det  k.  Danske  Videnskabernes  Selskabs  For- 
handlingar.    1873  Heft  2.  3,  1874  Heft  1.  2.  8.  Kjöbenhavn. 
Krönig,  Das  Dasein  Gottes.    8.    Berlin  1874. 

Krüger  A.,  Minnestal  öfver  F.  W.  A.  Argelander.   4.   Helsingfors  1875. 

Leiden ,  Annalen  der  Sternwarte.  Band  IV,  herausgegeben  vom  Director 
Van  de  Sande-Bakhuyzen.    4.   Haag  1875. 

Leipzig,  K.  S.  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Abhandlungen  der  mathe- 
matisch-physischen Klasse.  Band  X,  No.  6  u.  8  (Neumann, 
Ueber  die  elektrodynamischen  Elementargesetze ,  Leipzig  1873. 
Hansen,  Ueber  die  Darstellung  der  geraden  Aufsteigung  und 
Abweichung  des  Mondes  durch  Länge  und  Knoten,  Leipzig 
1874.)  8. 

„  desgl.  Band  XI,  No.  3.  4.  5.  (Hankel,  elektrische  Unter- 
suchungen No.  11.  Hansen,  über  die  Störungen  der  grossen 
Planeten.  Hankel,  elektrische  Untersuchungen  No.  12.)  8. 
1876.  ; 

„  Berichte  über  die  Verhandlungen  der  mathematisch-physischen 
Klasse.  Jahrgang  1874,  1875  Heft  1,  1871  Heft  1  als  defect. 
8.  Leipzig. 

Lockyer  N.,  Researches  in  Spectrum-Analysis.  No.  III  u.  IV.  4.  London 
1873,74.    (Extr.  Phil.  Trans.) 
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Lockyer  N.,  and  Chandler  Roberts,  On  the  quantitative  Analysis  by  means 
of  the  Spectroscope.    4.    London  1873.    (Extr.  Phil.  Trans.) 

London,  Royal  Astronomical  Society.  Memoirs  Vol.  XL.  4.  London 
1874. 

Monthly  Notices.   Vol.  XXXV.   8.   London  1874.  75. 
Mailly,  Essai  sur  la  vie  et  les  travaux  de  L.  A.  J.  Quetelet.   8.  Bru- 
xelles  1875. 

Mannheim.  Astronomische  Beobachtungen  angestellt  von  E.  Schönfeld. 

1.  u.  2.  Abtheilung.    4.    Mannheim  1862.    Karlsruhe  1875. 
Melde  F.,  Theorie  und  Praxis  der  astronomischen  Zeitbestimmung.  8. 

Tübingen  1876. 

Mittlere  Oerter  von  539  Sternen  und  scheinbare  Oerter  für  das  Jahr 
1875  von  529  Sternen  des  Verzeichnisses  I  und  IL  8.  Berlin 
1874.    (3  Exemplare.) 

Moskau,  Annales  de  l'Observatoire.    Vol.  II,  Livr.  1.  4.  Moscou  1875. 

München,  Akademie  der  Wissenschaften.    Sitzungsberichte,  Jahrgang 

1874,  Heft  3.    1875,  Heft  1,  2.    8.  München. 

München,  Annalen  der  Sternwarte  1874.  Band  XX.  8.  München  1875. 
(2  Exempl.) 

„  Verzeichniss  von  5563  Sternen  nördlich  von  +15°  und  süd- 
lich von  —  15e  Declination.  (Suppl.-Bd.  XIII  der  Annalen.) 
8.   München  1874. 

Nobile,  Misure  di  Stelle  multiple.  (Rendiconto  9/1  75.)  4.   Napoli  1875. 

Nyren  M.,  Die  Polhöhe  von  Pulkowa.  4.  St.  Petersburg  1873.  (Mem. 
de  l'Acad.    Ser.  VII,  T.  XIX  No.  10.) 

Oppolzer  Th.  v.,  Beobachtung  des  Venusdurchgangs  in  Jassy.  8.  Wien 

1875.  (Wien.  Sitz.-Ber.) 

Orleans  County  Society  of  Natural  Sciences.  Archives  of  Science  and 
Transactions.    Vol.  I,  No.  6,  7.    8.   Vermont  1873.  74. 

Oudemans  J.  A.  C,  Sur  les  mesures  heliometriques.  8.  Amsterdam 
1875. 

Petersburg,  Observatoire  physique  central.  Wild,  Annales  pour  1869. 
Petersburg  1874. 

„  Physikalisches  Central  -  Observatorium.  Annalen  Jahrgang 
1873,  herausgegeben  vom  Director  Wild.  4.  St.  Petersburg 
1875. 

Petersburg ,  kais.  Akademie.  Repertorium  für  Meteorologie,  herausgegeben 

von  Wild,  Bd.  IV,  Heft  1.    4.    St.  Petersburg  1874. 
„        Bulletin  T.  XX,   No.  2  (14-21).    4.    St.  Petersbourg  1875. 
Philadelphia.    American  Philosophical  Society,  Proceedings  Vol.  XIV, 

No.  93,  January  to  December  1874.  8. 
Plantamour  E.,  et  Hirsch  A.,  Determination  telegraphique  de  la  difference 

de Longitude  entre  le  Simplon,  Milan,  Neuchätel.   4.  Geneve- 

Bäle-Lyon  1875. 
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Prag,  Sternwarte.  Astronomische,  maguetische  und  meteorologische  Be- 
obachtungen im  Jahre  1874,  herausgegeben  von  Hornstein. 
35.  Jahrgang.    4.    Prag  1875. 

Pulkowa.  Jahresbericht  der  Sternwarte.  Mai  1874  &  Mai  1875.  8. 
St.  Petersburg. 

Quetelet  E.,  Rapport  sur  le  Memoire  de  Mr.  Terby:  Areographie  de  la 
planete  Mars.    8.    Bruxelles  1874. 
„        La  comete  de  Coggia.    8.    Bruxelles  1874. 
Quetelet  L.  Ad.  J.,  Funerailles  de.   8.   Bruxelles  1874. 
„        Notice  bibliographique  de.   8.   Bruxelles  1874. 
„        Necrologue.    4.   Bruxelles  1874. 
Radcliffe  Observatory.   Results  of  astronomical  and  meteorological  obser- 
vations  made  in  the  year  1872  under  the  superint.  of  Hob. 
Main.  Vol.  XXXII.   8.   Oxford  1875. 
Repertorium  der  Naturwissenschaften.  6  Monatsnummern.  4.  Berlin  1875. 
Schiaparelli  G. ,  Le  Sfere  omocentriche  di  Eudosso,  di  Calippo  e  di 
Aristotele.    4.    Milano  1875.    (Pubblic.  dell'  Osserv.  di  Brera 
No.  IX.) 

„  e  Celoria,  Differenza  di  longitudine  Milano-(Brera-)Neuchätel- 
Sempione.  4.  Milano  1875.  (Pubblic.  dell'  Osserv.  di  Brera 
No.  VIII.) 

Schlegel,  Uranographie  Chinoise.  2  Bände  8°  nebst  Atlas  in  Folio.  Haag 
&  Leyden  1875. 

Smithsonian  Institution.   Annual  Report  for  the  year  1873  &  for  the 

year  1874.   2  Bde.  8°.   Washington  1874.  75. 
Struve  0.  v.,  Fortgesetzte   Beobachtungen  des  Procyonbegleiters.  8. 

St.  Petersburg  1874.    (Mel.  de  St.  Pet.  T.  V.) 
„        Ueber  die  Bahn  des  Doppelsterns  2  1728  ~  42  Com.  Ber. 

8.   St.  Petersburg  1875.    (Mel.  de  St.  Pet.  T.  V.) 
,,        Ueber  den  Doppelstern  2  634.    8.    St.  Petersburg  1873. 

(Mel.  de  St.  Pet.  T.  V.) 
Tempel  G.,  Osservazioni  astronomiche  diverse   1871  —  74.    4.  Milano 

1874.    (Pubblic.  dell'  Oss.  di  Brera  No.  V.) 
Upsala.    Nova  Acta  Reg.  Soc.  Scicnt.    Ser.  III.  Vol.  IX.  Fase.  I.  IL 

4.    Upsala  1874.  75. 
Wangcrin,  Reduction  der  Potentialgleichung.    Preisschriften  der  Fürstl. 

Jablonowski'schen  Gesellschaft  No.  18.    8.    Leipzig  1875. 
Washington,  U.  S.  N.  Observatory  Astronomical  and  meteorological  obser- 

vations  during  the  year  1872  under  the  superint.  of  B.  F.  Sands. 

4.  Washington  1874. 
„        Observations  for  1868  Appendix  I:  A  Catalogue  of  1963  stars, 

together  with  a  Catalogue  of  290  Double  stars.  4.  Washington 

1870.    (Chili  -  Expedition  in  the  years  1850—52  under  the 

superint.  of  J.  M.  Gillis.) 
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Weiss  E.,  Anweisung  zur   Beobachtung  allgemeiner  Phänomene  am 

Himmel.  8.  (Sep.-Abdr.  aus  Neumayer's  Anleitung  etc.)  1875. 
Wien,  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Sitzungsberichte  der  mathem.- 

naturwissenschaftl.  Classe  2.  Abth.  Bd.  69,  Heft  4.  5 ;  Bd.  70, 

Heft  1.  2.   8.   Wien  1875. 
Wien,  k.  k.  Sternwarte.   Annalen,  herausgegeben  von  C.  L.  von  Littrow. 

3.  Serie.    23.  Band.    Jahrgang  1873.    8.   Wien  1875. 
Wolf  R.,  Astronomische  Mittheilungen.    No.  38.    8.    Zürich  1875. 


Literarische  Anzeigen. 


Emmanuele  Fergola,  Sulla  Posizione  delP  Asse  di  Ro- 

tazione  della  Terra  rispetto  all'  Asse  di  Figura.  Napoli  1874.  (Me- 
moria estratta  dal  Vol.  VI  degli  Atti  della  R.  Accademia  delle  Scienze 
Fisiche  e  Matematiche  di  Napoli.)   32  Seiten  in  4°. 

In  dieser  Abhandlung  geht  Herr  Fergola  von  der  Ansicht 
aus,  dass  mit  der  Annahme  einer  rotationsellipsoidischen 
Erdgestalt  nicht  nothwendig  die  weitere  Annahme  des  Zu- 
sammenfallens der  Drehaxe  der  Erde  mit  der  kleinen  Axe 
jenes  Ellipsoids  verknüpft  sei ,  sofern  bei  nicht  symmetrischer 
Massenanordnung  diese  kleine  Axe  nicht  zugleich  Hauptträg- 
heitsaxe  sein  müsse.  Die  auf  neun  Breitengradmessungen 
gestützten  Rechnungen  führen  in  der  That  mit  anscheinend 
guter  Uebereinstimmung  zu  einer  abweichenden  Lage  der 
Drehaxe. 

Eine  solche  wirklich  vorausgesetzt,  hat  man  für  einen 
Ort  O,  ß,  y)  auf  der  Oberfläche  des  Ellipsoids  drei  Meri- 
diane von  einander  zu  unterscheiden: 

1.  Den  astronomischen  Meridian,  dessen  Ebene 
parallel  zur  Drehaxe  durch  die  Normale  des  Ortes  (a  ß  y) 
geht. 

2.  Den  geometrischen  Meridian,  dessen  Ebene 
durch  die  kleine  Axe  (geometrische  Axe)  des  Ellipsoids 
geht. 

3.  Den  geographischen  Meridian,  welcher  alle 
Orte  verbindet,  die  v\\  einander  parallele  astronomische  Me- 
ridianebenen haben.  Dieser  Meridian  ist  eine  ebene  Curve, 
und  die  Ebenen  aller  geographischen  Meridiane  schneiden 
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sich  in  demjenigen  Durchmesser  des  Ellipsoids,  dessen  End- 
punkte zur  Drehaxe  parallele  Normalen  haben.  Der  Kürze 
halber  nennen  wir  in  diesem  Referat  diese  Endpunkte  geo- 
graphische Pole  und  den  betreffenden  Durchmesser  geo- 
graphische Axe. 

Den  Formelentwickelungen  wird  ein  rechtwinkliges  Coordi- 
natensystem  untergelegt,  dessen  Z-Axe  mit  der  kleinen  Axe 
des  Ellipsoids  zusammenfällt  und  dessen  ZX-Ebene  im  ersten 
Quadranten  den  nördlichen  Theil  der  Drehaxe  enthält.  Nimmt 
man  nun  als  Gleichung  des  Ellipsoids: 

bezeichnet  ferner  mit  a  den  Neigungswinkel  der  Drehaxe 
zur  Z-Axe  und  schreibt  Je  für  tang  a ,  so  folgt  als  Gleichung 
des  astronomischen  Meridians  des  Ortes  (aßy): 

ferner  als  Gleichung  des  geographischen  Meridians  des- 
selben Ortes: 

x  +     l*)ß    §\ v ~~ "r=^ e  =  0  • 

Dabei  ist  in  bekannter  Weise  a2  —  b2  =  a2  s2 .  Bezeich- 
net man  ebenso  mit  ??  den  Quotienten  so  hat  man  für 

den  Neigungswinkel  &'  der  geographischen  Axe 
zur  geometrischen  Axe  die  Formel: 

(    2n     Y  •    n      ,     1  r    2n    V  . 

"  -  •  =  (f+^T j  sm  2*  +  -Yif^)  sin  4e>  ,  . 
und  bei  Einführung  von  B  es  sei's  Dimensionen: 

&—a=ll'  30:'65  sin  2o  +  1716  sin  4ra  .  .  .  ; 
es  fällt  sonach  die  geographische  Axe  nahezu  mit  der  Dreh- 
axe zusammen,  sobald  co  klein  ist,  weil  alsdann  sin  2t»  ein 
kleiner  Bruch  sein  wird.  Die  geographischen  Pole  werden 
zugleich  —  zwar  nicht  in  Strenge,  aber  doch  beinahe  —  in 
die  Drehaxe  zu  liegen  kommen. 

Wählt  man  nun  weiter  die  ZX-Ebene  (die  gemeinsame 
Ebene  der  drei  bemerkenswerthen  Axen)  als  Ebene  des  ersten 
Meridians,    so  ist  die  astronomische   Länge  v 
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eines  Ortes  der  Winkel  seiner  astronomischen  Meridianebene 
mit  der  ersten  Meridianebene,  und  es  ist  ferner  die  geo- 
graphische Länge  v  der  Winkel  zwischen  geographischer 
Meridianebene  und  erster  Meridianebene.   Zwischen  v  und  v 
besteht  die  Relation: 

v  —  v  +  -^-(V  —  ö)  tang  g>  sin  2v  , 

und  der  Winkel  a  zwischen  astronomischer  und 
geographischer  Meridianebene  ist:*) 

a  —  sin  v  sec  co  sin  E .  (©'  —  o)  ,  wobei 
cos  E  =  sin  g)  sin  v  . 
Es  findet  sich  ferner  für  den  Richtungs  unter  schied 
r  derTracen  beider  Meridianebenen  in  der  Hori- 
zontalebene eines  Ortes,  der  durch  seine  astronomische 
Länge  v  und  seine  Polzenithdistanz  q>  (Complement  der  Pol- 
höhe) gegeben  ist,  die  Formel: 

tang  r  =  tang  a  cos  (J  —  cp)  , 
worin  1  den  Winkel  zwischen  Drehaxe  und  Durchschnitts- 
linie von  astronomischem  und  geographischem  Meridian  be- 
deutet und  sich  nach  der  Formel  berechnet: 

l  =  90°  —  cos  v  tang  ra  +  -|-  cos  3v  tang  3co  . . .  . 

Die  Orte  gleicher  Polzenithdistanz  cp  liegen  auf  einer 
Kegelfläche  mit  der  Gleichung 

b2ka  +  a2y  =  COScpVT+T2  Vb*a2  +  V  ß2  +  a*p  , 
und  die   Parallelen   sind   daher  keine   ebenen  Curven 
mit  Ausnahme  des  Falles  cp  ==  90°,  wo  der  Parallel  in  die 
specielle  Lage  des  geographischen  Aequators  über- 
geht.   Dieser  hat  die  Gestalt  einer  Ellipse  mit  den  Halbaxen 

« und  y^wg, 

r    a2-{-b2 Je2 

welche  letztere  in  die  ZX- Ebene  fällt  und  der  Drehaxe  con- 
jugirt  ist.    Die  halbe  Länge  der  letzteren  ist 

abVl  +  k*  , 

Pa* ' 

die  halbe  Länge  der  geographischen  Axe  hat  den  Werth: 


')  Nach  unbedeutender  Reduction. 


Ref. 
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s 2)  +  fc2 

Behufs  weiterer  Entwickelungen  werden  die  rechtwinkligen 
Coordinaten  a,  ß,  y  eines  Punktes  durch  dessen  v  und  qp  dar- 
gestellt und  u.  A.  die  Formeln  gewonnen: 


a  —  —  a  , 
am 


ß  —  a  cosec  co  ~  :  Vi  —  £2  sin  2e 


y  —  a  cos  2e  £ :  Vi  —  £2  sin  2e  ,  wobei 
sin  e  =  e  ,  5  —  cos  co  cos  9)  —  sin  co  sin  <jp  cos  v  . 
v  ist  hierbei  wachsend  gedacht  im  Sinne  der  Bewegung  des 
positiven  Quadranten  der  ZX-  Ebene  nach  dem  entsprechen- 
den der  ZY-  Ebene  hin. 

Damit  ergibt  sich  für  den  Winkel  1  zwischen  geo- 
graphischem Meridian  und  Parallel  u.  A.  der  bis 
zu  Gliedern  4.  Ordnung  incl.  reichende  Näherungsausdruck 
(bezogen  auf  die  Richtungen  wachsender  v  und  <jp): 

1  —  90°  —  co  sin  2e  (2  sin  cp  sin  v  +  sin  co  cos  cp  sin  2v). 

Geht  man  ferner  auf  dem  astronomischen  Meridian  des 
Punktes  (v0,  cp0)  über  zur  Polzenithdistanz  gp,  so  geht  die 
astronomische  Länge  über  in: 

v  —  vo  ~f~  sin  2e  sm  &  sm  vo  cosec  <p  (cos  cp  —  cos  cp0)  , 
welcher  Ausdruck  die  Glieder  bis  zur  3.  Ordnung  incl.  ent- 
hält. Mittelst  dieser  Formeln  findet  sich  nun  der  wichtige 
Satz,  dass  bis  zu  Gliedern  5.  Ordnung  incl.  Bogen  stücke 
des  astronomischen  und  des  geographischen  Meri- 
dians eines  Punktes  zwischen  zwei  beliebigen  Parallelen  als 
gleich  lang  betrachtet  werden  dürfen. 

Für  die  Länge  eines  geographischen  Meridian- 
bogens wird  weiterhin  die  folgende  Relation  abgeleitet: 

ASlx  +  B0i  +  cni  =  D  , 
worin  einerseits  Slu  ®i  und  7^  Functionen  von  co  und  v 
bedeuten,  nämlich: 

Slx  —  1  —  sin  2co  sin  2v  ) 

Si  =  sin  2co  cos  2v  —  cos  2co  (  also  Slt2  —  @A2  +  ; 
Iii  —  sm  2«  cos  v  ) 

Vierteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.    11.  7 
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andrerseits  A,  B,  C,  D  Functionen  der  Bogenlänge  $i  —  s  , 
der  Differenz  der  Polzenithdistanzen  cpi  —  <p  ,  der  grossen 
Halbaxe  a  und  der  numerischen  Excentricität  e  sind;  nämlich: 

Hierin  bezeichnen  die  3>  und  *P"  die  Produkte: 
<&i  —  sin  i  (cp{  —  9)  cos  i  (9^  +  9)  , 
^Pi  =  sin  i  ((px  —  cp)  sin  i  (cp{  +  cp)  , 
und  es  sind  ferner  A,  B,  C  und  D  bis  zur  6.  Ordnung  incl. 
genau.    Auch  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  für  co  =  0  die 
gegebene  Relation  in  die  bekannte  Formel  für  (st  —  s)  über- 
geht.   Mit  BesseFs  Dimensionen  hat  man: 

A  =  [7.22632]      —  g>)  —  [5.290]  0>,  +  [5.019]  0>2  , 

B  =  [7.700205]  ^  +  [5.320]  <£2  , 

0=  [7.700205]  «Pi  -|-  [5.019]  W2  , 

D  =  [0.0000057]      —  9))  —  [5.291]  ^  —  [4.716]  0>2 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  BreitengradmessunLion 
sich  auf  geographische  Meridianbögen  beziehen  (was  zwar 
nicht  immer  ganz  richtig,  aber  nach  dem  oben  erwähnten 
Satze  eine  erlaubte  Näherung  ist),  und  ferner,  dass  für  das 
Ellipsoid  a  und  e  bereits  bekannt  seien,  gibt  nun  Herr  Fer- 
gola  endlich  noch  Formeln  zur  Berechnung  des  co  und  des 
astronomischen  Längenunterschiedes  v  der  ^X-Ebenc  und  dos 
Greenwicher  Meridians  sowohl  aus  2  Messungen  als  auch  aus 
beliebig  vielen  mit  Benutzung  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate.    Es  wird  genügen,  hier  die  Formeln  für  den 


')  Im  Text  sind  zum  Theil  mehr  Ziffern  gegeben. 


Ref. 
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schwiel  igeren  Fall  der  Bestimmung  von  o  und  v  aus  2  Mes- 
sungen, anzuschreiben. 

Es  bedeutet  v  jetzt  die  westliche  Länge  des  Greenwicher 
Meridians  gegen  die  ZX- Ebene,  und  bezeichnen  ferner  l  und 
1t  die  westlichen  Längen  der  beiden  Meridianbögen  gegen 
Greenwich,  so  ist  für  v  in  der  Formel  +B®{  +  CIIi  —  B 
jetzt  zu  substituiren  v  -f-  1  resp.  v  -\-lx.    Setzt  man 

v  +  l  =  u  und  \  —  ?  ■==  A  , 
so  ist  zunächst  tang  m  aus  der  Gleichung 
(L  +  Jf  tang  +  JV  tang2)2 
+  (P+Q  tang  +  JR  tang  2  +  £  tang  3)  (T  +  ü  tang)  =  0 
zu  bestimmen,  wobei  folgende  Abkürzungen  gebraucht  sind: 

L  =  fi  +  Vi  +  h  cos  2A  , 
M—  —  \  sin  2A  , 

2V  =        ^  +  \  sm  2^  5 

=  \  +  »i  cos  l  +  li  cos  2A  , 
Q  =  —  nx  sin  A  —  \  sin  2A  , 
B  —  l\  —  m{  cos  A  4-^  sin  2A  ; 
£  —  sin  A  , 

T  —pi  —  &  cos  A  , 
£7"  =  qx  sin  A  ; 
A  =(A  +  B)(Äi-Bi-Bi)  , 

^^u-^a-ca-^i)^  , 

^=-(^4-^)^-5-1))  ; 

g4  =  —  4  (4  —  J5  —  D)  Q  . 
Sodann  folgt  oo  mittelst  der  beiden  Formeln: 

tangu_        2C  cos  w 

sin  (®  +  2o)  =     ^      0/T   cos  ®  ; 

zur  Controlle  kann  man  auch  nach  ähnlichen  Formeln  mit 
,  Bx  etc.  rechnen,  wobei  sich  ein  anderes  0  ergeben 
wird,  aber  selbstredend  das  gleiche  co  finden  soll. 
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Die  Angaben  für  die  Meridianbögen  sind  den  bekannten 
Werken  Comparisons  of  Standards  etc.,  von  Clarke  und 
Ordn.  Trig.  Survey  .  . .  Principal  Triangulation,  von  James 
entlehnt.  Wir  geben  eine  Zusammenstellung  unter  Abkür- 
zimg der  Decimalen,  wo  es  uns  zulässig  scheint: 


Polzenith  -  Distanzen 

S{  —  S 

l 

Ä—B—D 

I 

II 
III 

IV 

TT 

V 
VI 
VII 
VIII 
IX 

l 

gen; 
VI  1 
IX  B 

29°10'22:'8 
19  19  48.8 
60  29  11.7 
119  44  17.7 
89  57  28.6 
36  27  14.7 
35    5  49.6 
34  16  19.6 
76  40  11.0 

lier   bedeutet : 
III  Grosser  in 
[annoverscher  ] 
[leiner  indischer 

51°  20'  6'.'8 
44  39  57.1 
81  50  28.9 
124  21  6.3 
93    4  32.1 
38  28  12.2 
36  37  43.0 
35  46  48.5 
78  15  7.4 

I  Englisch- Fr 
ilischer  Bogen; 
Sogen;  VII  Dä 

Bogen. 

1264646* 
1447787 
1212885 
262470 
176876 
115164 
87437 
86177 
89815 

anzösischer 
IV  Cap-Bog 
nischer  Bog 

—  0°30' 

—  26  40 

—  77  40 

—  18  30 
-j-7-9  0 

—  9  57 

—  10  30 

—  20  30 

—  79  0 

Bogen;  II 
fen ;  V  Peru 
en;  VIII  Ol 

+  0.0000303 
+  0775 
+  0334 
+  0057 
-f-  0059 
+  0242 
—  0044 
+  0158 
+  0034 

Russischer  Bo- 
anischer  Bogen; 
stpreuss.  Bogen; 

Für  den  englisch-französischen  Bogen  folgt  beispielsweise: 


A  ==  0,00064323  C  =  0.00186800 

7)'  =  0,00029812  I)  =  0.00031480 

A  —  B  —  I)  ist  der  Fehler  der  Gleichung  ASlt  +  B®x  +  C/7, 
—  j)  —  o  für  a  =  0  und  gibt  mit  206265  multiplicirt  näher 
rungsweise  den  Unterschied  Geod.— Astron.  Amplitude  in  See. 

Indem  Herr  Fergola 

v  =±  239°  31.'5  <o  =  1°  8.'4 

setzt,  gelingt  es  ihm  nun  in  der  That,  den  Fehler  der  Glei- 
chungen für  sämmtliche  aufgestellte  Bögen  erheblich  zu  redu- 
ciren.  Ks  bleiben  folgende  Reste,  denen  wir  noch  Glieder 
für  etwaige  Aenderungen  Jv  und  zla  (die  Coefficienten  ab- 
gekürzt nach  dein  Texte  der  Abb.),  sowie  ferner  auch  Glieder 
für  Aenderungen  in  a  und  e2  beigefügt  haben.  Die  Acn- 
derungen  z/t>  und  zJa  sind  als  arc.  zu  verstehen. 
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— 

0.0000078  +  0.000063z/v 

— 

0.001937z/(ö 

-0.388^ 

+  OMOJs2 

4- 

0137  + 

041 

3202 

—  0.443 

—  0.030 

0097  — 

014 

2214 

—  0.370 

+  0.310 

_i_ 

0164  — 

009 

0533 

—  0.080 

+  0.047 

4_ 

r 

0053  — 

000 

040 

—  0.054 

+  0.054 

_L 
t 

0059  — 

005 

222 

—  0.035 

+  0.002 

0077  + 

004 

167 

—  0.027 

0 

+ 

0120  + 

003 

192 

—  0.026 

0 

4- 

0011  — 

001 

119 

—  0.027 

+  0.026 

Für  sich  allein  würden  der  erste  und  zweite  Bogen  geben : 
u  =  255°17'  03  =  1°  45'  , 

dagegen  der  zweite  und  dritte: 

v  =  213°24'  a>  =  1°  10' 

und  endlich  der  erste  und  dritte: 

v  =  239°  6'  o  =  0°  54'  . 

Eine  Ueberschlagsrechnung  ergab  Ref.  den  mittleren  Fehler 
einer  Amplitude  gleich  ±  273  und  damit  die  mittleren  Fehler 
von  v  und  a  gleich  ±11°,  resp.  ±12'.  Stellt  sich  somit 
hiernach  ein  schöner  Erfolg  heraus ,  so  ist  doch  derselbe  nur 
ein  scheinbarer,  da  —  wie  unsere  Uebersicht  der  Coefficienten 

von  zeigt  —  die  benutzten  Gradmessungen  eine  gleich- 
zeitige scharfe  Bestimmung  von  Ja  und  —  nicht  zu- 

lassen.  Um  der  Sache  näher  zu  treten,  bildeten  wir  aus  den 
Restausdrücken  unter  Vernachlässigung  der  Glieder  mit  Je2 
nachstehende  Normalgleichungen  (sie  sind  mit  1000000  mul- 
tiplicirt) : 

0.00594  Jv  —  0.226  Ja  —  36.7  —  =  0 

a 

—  0.226     Jv  +  19.32  Ja  +  2970  —  =  0 

1  a 

—  36.7      Jv  +  2970  Ja  +  496400  —  —  1.219  . 
Hieraus  ergeben  sich  für  Jv ,  Ja  und  —  folgende  Werthe 

CL 

und  mittleren  Fehler: 
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<Jv  =  +0.017  oder  1°  ;  ±  12°  ; 
Jg)=  —  0.0046  oder  16'  ;    ±32'  ; 

^  =  +0.000031  ;    ±0.000060  ; 

Mittl.  Fehler  einer  Amplitude  ±  2'/4. 

Es  beträgt  co  nach  dieser  Rechnung  nur  noch  53'  bei 
±  32'  m.  F.,  und  das  Gewicht  von  co  hat  durch  Einführung 

von  ^  im  Verhältniss  11  zu  1.55  abgenommen.  Berück- 
sichtigt man,  dass  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  von  co 
hauptsächlich  von  den  3  grossen  Bögen  abhängt,  von  diesen 
aber  der  indische ,  wie  Fischer  in  seinen  Untersuchungen  über 
die  Gestalt  der  Erde  mit  Recht  betont,  eigentlich  bei  der 
Bestimmung  der  Erdgestalt  wegen  ungewöhnlich  einflussreicher 
localer  Anomalien  gar  nicht  mit  zugezogen  werden  darf,  so 
wird  es  zweifellos,  dass  es  verfrüht  wäre,  dem  numerischen 
Resultate  Herrn  Fergola's  eine  reelle  Bedeutung  unterzulegen. 

Ref.  erlaubt  sich  noch  auszusprechen,  dass  nach  seiner 
Ansicht  die  Hypothese  des  Rotationsellipsoids  mit  schiefer 
Drehaxe  eben  so  wenig  Zukunft  hat,  wie  die  bereits  verlassene 
des  dreiaxigen  Ellipsoids.  Vielleicht,  dass  man  es  einmal  zweck- 
mässig fände,  für  einen  Continent  diese  Hypothese  zur  Ent- 
wickelung  einer  Interpolationsfigur  anzunehmen  —  für  die  Erde 
als  Ganzes  ist  sie  zu  unwahrscheinlich.  Bekanntlich  gibt 
die  Centrifugalkraft  allein  schon  ein  Rotationsellipsoid  von 
V577  Abplattung,  dessen  Axe  zugleich  Drehaxe  ist;  soll  nun 
durch  unregelmässige  Massenlagerung  die  Meeresfläche  die 
Gestalt  eines  Rotationsellipsoids  mit  schiefer  Drehaxe  an- 
nehmen, so  muss  offenbar  diese  Massenlagerung  sehr  com- 
plicirten  Bedingungen  genügen,  und  es  ist  sehr  unwahrschein- 
lich, dass  dieselben  erfüllt  werden,  weil  zur  Erzeugung  ge- 
rade dieser  Massenlagerung  nur  der  Zufall  wirken  kann,  un- 
terstützende Kräfte  aber  nicht  wohl  denkbar  sind.  Gesetzt 
aber  auch,  für  eine  Erdhälfte  sei  diese  Massenlagerung  vor- 
handen; welchen  Grund  könnte  man  namhaft  machen,  sie 
nun  auch  für  die  andere  vorauszusetzen ?  Mag  man  Anhänger 
der  vulkanischen  oder  einer  anderen  Anschauung  über  die 
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Entwickelung  des  jetzigen  Zustandes  der  Erde  sein:  unbe- 
streitbare Thatsache  bleibt,  dass  die  Erde  wirklich  ange- 
nähert ein  abgeplattetes  Rotationsellipsoid  ist ,  mithin  früher 
wenigstens  eine  hinreichende  Beweglichkeit  der  Massentheile 
dagewesen  sein  muss,  um  der  Wirkung  der  Centrifugalkraft  die 
Erzeugung  jener  Form  zu  gestatten.  Abweichungen  konnten 
immer  nur  mehr  eine  locale,  beziehungsweise  continentale 
Ausdehnung  behalten.  Falls  später  durch  innere  Kräfte  irgend 
welcher  Art  Massenverschiebungen  eingetreten  wären,  die  die 
Lage  der  Drehaxe  erheblich  geändert  und  zugleich  der  Meeres- 
fläche annähernd  die  Gestalt  eines  Eotationsellipsoids  mit 
schiefer  Axe  ertheilt  hätten,  so  würden  sich  doch  diese  Ver- 
schiebungen nothwendig  über  einen  grossen  Theil  des  Erd- 
körpers erstreckt  haben;  die  damit  erwiesene  Beweglichkeit 
der  Massen  würde  sicher  auch  genügt  haben ,  um  nach  einiger 
Zeit  wieder  durch  die  Wirkung  der  Centrifugalkraft  annähernd 
das  gewöhnliche  Rotationsellipsoid  zu  erzeugen. 
Aachen,  August  1875. 

Helmert. 


Friesach,  Dr.  Karl,  Theorie  der  Planetenvorübergänge 

vor  der  Sonnenscheine.  Mit  21  Holzschnitten  und  4  lithographischen 
Tafeln.    Leipzig  1874.    73  S.  8°. 

Der  Verf.  erwähnt  im  Vorwort,  dass  die  Planetenvorüber- 
gänge dem  Wesen  nach  mit  den  Sonnenfinsternissen  und 
Sternbedeckungen  gleiche  Erscheinungen  sind,  jedoch  ge- 
wisse, namentlich  in  den  Grenzcurven  sich  offenbarende 
Eigentümlichkeiten  haben.  Die  von  Encke  im  Berliner  Jahr- 
buch für  1842  über  dieselben  publicirte  Abhandlung  sei  in 
mancher  Beziehung  ungenügend.  Herr  Friesach  hat  sich 
daher  die  Aufgabe  gestellt,  die  Encke'sche  Abhandlung  um- 
zuarbeiten und  zu  vervollständigen,  und  sein  Zweck  ist,  An- 
fängern, welchen  Hansen's  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand 
zu  schwer  sind,  die  Möglichkeit  zu  bieten,  denselben  mit 
leichter  Mühe  und  geringem  Zeitaufwande  zu  studiren,  und 
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er  entschuldigt  damit  die  Länge  und  Ausführlichkeit  seiner 
ersten  Kapitel.  Er  geht  aber  wie  Hansen  bei  Berechnung 
des  geocentrischen  Durchganges  von  ekliptischen  Coordinaten 
aus  und  schlägt  einen  ganz  verschiedenen  Weg  als  Encke 
bei  Berechnung  des  parallaktischen  Durchganges  ein,  indem 
er  zunächst  Ausdrücke  für  die  parallaktischen  Coordinaten 
des  Planeten  in  Bezug  auf  die  Sonne  entwickelt  und  dann 
mittelst  dieser  die  Rechnung  für  den  geocentrischen  Durch- 
gang angibt. 

Das  Buch  zerfällt  in  zehn  Abschnitte,  von  denen  der 
letzte  ein  numerisches  Beispiel  für  den  Vorübergang  der 
Venus  vor  der  Sonnenscheibe  am  8.  December  1874  nebst 
Erklärung  der  Tafeln  gibt. 

Der  erste  Abschnitt  behandelt  die  Berechnung  des 
scheinbaren  geocentrischen  Ortes  der  Sonne  und  des  Pla- 
neten. 

Im  zweiten  Abschnitt  entwickelt  der  Verfasser  die  Be- 
dingungen des  Stattfindens  eines  Planetenvorüberganges  und 
behandelt  die  periodische  Wiederkehr  derselben.  Er  zeigt, 
dass  Vorübergänge  stattfinden,  wenn  (ß  —  B)  cos  v  <.  B  +  r 
+  %  —  TL  (wo  ß  und  B,  r  und  .7?,  it  und  77  die  Breiten ,  die 
scheinbaren  Radien  und  die  Parallaxen  des  Planeten  und  der 

Sonne  bezeichnen  und  tg  v  =  ist  [vio4  (ß  —  B) 

die  stündliche  Aenderung  der  Breitendifferenz,  A  (O  —  ©) 
die  stündliche  Aenderung  der  Längendifferenz  zwischen  Planet 
und  Sonne  bedeutet]).  Die  Venusvorübergänge  ereignen  sich 
in  Perioden  von  5,  66,  71  oder  76  synodischen  Revolutionen 
=  8,  105V2,  H3V2  oder  I21V2  Jahren.  Die  nächsten  dieser 
Vorübergänge  sind: 


2125  Decbr.  8 
Die  Merkursvorübcrgänge  haben  ein  Intervall  von  11,  22,  30 


1882  Decbr.  6 

2004  Juni  8 

2012  Juni  6 

2117  Decbr.  11 


2247  Juni  11 
2255  Juni  9 
2360  Decbr.  13 
2368  Decbr.  10 
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oder  41  synodischen  Umläufen.  In  diesem  Jahrhundert  finden 
noch  Vorübergänge  statt: 

1878  Mai    6  1891  Mai  10 

1881  Nov.    8  1894  Nov.  10 

Referent  fügt  hinzu,  dass  für  Venus  in  243  Jahren  vier 
Vorübergänge  in  Intervallen  von  8,  lOö1^?  8?  121 V2  Jahren, 
für  Merkur  in  46  Jahren  sechs  Vorübergänge  in  Intervallen 
von  31/2,  9^2,  3V2,  13,  7  und  972  Jahren  stattfinden. 

Der  dritte  Abschnitt,  die  Berechnung  des  geocentrischen 
Durchganges,  ist  sehr  einfach  und  übersichtlich  dargestellt. 
Der  Verfasser  gibt  die  Gleichungen  für  die  grösste  Phase, 
die  Zeiten  der  äusseren  und  inneren  Berührungen,  für  welche, 
da  zuerst  genäherte  Radien  der  Himmelskörper  angewandt 
werden,  die  Formeln  aus  Näherungsformeln  und  Differential- 
formeln bestehen:  Dann  wird  der  Weg  bestimmt,  den  der 
Planet  auf  der  Sonnenscheibe  beschreibt,  die  Positionswinkel 
der  Berührung  und  eine  Anzahl  von  Hülfsgrössen ,  welche 
zur  Bestimmung  des  parallaktischen  Ortes  dienen. 

Im  vierten  Abschnitt  behandelt  der  Verfasser  den  par- 
allaktischen Ort.  Er  entwickelt  die  strengen  Formeln  für 
die  parallaktische  Aenderung  der  Himmelskörper  in  Formel 
(44),  die  hinreichend  genauen  Näherungsformeln  in  (45),  und 
führt  nach  Hansen  bei  dem  Erdsphäroid  einen  Hülfswinkel  cp 
ein ,  der  mit  der  excentrischen  Anomalie  in  der  Theorie  der 
elliptischen  Bewegungen  identisch  ist  [tg  g>  —  (1  —  e)  tg  <p]. 
Diesen  Hülfswinkel  nennt  er  excentrische  Polhöhe. 

Im  fünften  Abschnitt  leitet  der  Verfasser  den  Einfluss 
der  Parallaxe  auf  den  relativen  Ort  und  die  relative  Be- 
wegung des  Planeten  ab.  Hier  hat  er  einen  bis  auf  0701 
strengen  Ausdruck  für  die  von  der  Parallaxe  beeinflusste 
Rectascension  und  Declination  in  den  Formeln  (54)  und  (55) 
und  setzt 

d'  =  d  +  IIx 
ol  —  a-\-  II  y. 

Als  Näherungsformel  hat  er,  wenn  man  im  ungünstigsten  Falle 
bis  auf  071  sicher  sein  will: 
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<r  =  ö  +  {7t  —  n)i  =  d  +  (*'  —  ii')  r 

a'  —  «  +  (ä  —  72)  r]  —  et  -j-  —  77')  i/ 
worin  £,  £',??,  V  Hülfsgrössen,  abhängig  von  den  Coordinaten 
des  Beobachtungsortes,  sind.  —  Das  Dreieck  zwischen  Zenith, 
Planet  und  Sonne  wird  betrachtet,  um  eine  Anzahl  Hülfs- 
grössen abzuleiten,  deren  Zeichen  mehrfach  untersucht  wer- 
den. Dieselben  Hülfsgrössen,  welche  im  dritten  Abschnitt 
zur  Bestimmung  des  geocentrischen  Durchganges  gedient 
haben,  werden  jetzt  abgeleitet  mit  Berücksichtigung  der 
Parallaxe.  Da  bei  Venusvorübergängen  gewöhnlich  %  —  77 
nahe  =  24",  so  zeigt  der  Verf.,  dass  w — iv  hier  höchstens 
1°  33'  betragen  kann.    Bei  Merkursvorübergängen  ist  iv — 10 

stets  kleiner  als  13';  w  ist  ==      ,  w   dieselbe  parallak- 

tische  Grösse. 

Der  sechste  Abschnitt  beschäftigt  sich  mit  der  Berech- 
nung des  Durchganges  für  einen  gegebenen  Ort.  Es  wird 
gezeigt,  dass  der  parallaktische  Durchgang  ebenso  wie  der 
geocentrische  berechnet  werden  kann.  Für  den  Fall,  dass 
die  Berechnung  für  eine  grössere  Anzahl  von  Orten  ausge- 
führt werden  soll,  entwickelt  der  Verf.  eine  andere  Methode, 
bei  der  man  durch  Näherungen  zum  Ziele  kommt,  und  zeigt, 
dass  durch  kleine  Hülfstafeln  die  Berechnung  noch  wesentlich 
erleichtert  werden  kann.  Es  werden  dann  noch  Näherungs- 
formeln gegeben,  bei  welchen  die  Fehler  für  den  Venusdurch- 
gang für  die  Berührungen  auf  36a,  für  die  Merkursdurchgänge 
auf  1!3  steigen  können,  und  ähnliche  Formeln  sind  für  die 
Zeit  der  grössten  Phase  abgeleitet. 

Im  siebenten  Abschnitt  geht  der  Verf.  über  zu  der 
Berechnung  des  Anfanges  und  Endes  der  Berührung  und  zu 
der  grössten  Phase  auf  der  Erde  überhaupt.  Er  geht  aus 
von  dem  Maximum  und  Minimum  von  1\  der  Berührungszeit, 
differentiirt  den  Ausdruck  mich  cp  und  l  und  findet  zuerst 
-eniiherte  und  nachher  strenge  Werthe. 

Der  achte  Abschnitt  behandelt  die  Grenzcurven  und 
andere  auf  den  Durchgang  Bezug  habende  Curvcn,  und  zwar 
zunächst  die  Sichtbarkeitsgrenzen,  wozu  die  eine  Tafel  gehört. 
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Die  beiden  Curvenpaare,  welche  zur  Sichtbarkeitsgrenze  ge- 
hören, bezeichnet  der  Verf.  mit  E,  A  und  0,  U.  E,  A  sind 
jene  Oerter  der  Erdoberfläche,  welche  den  äussern  Eintritt 
oder  Austritt  im  Horizonte,  also  im  Auf-  und  Untergange 
erblicken;  die  Curven  0,  U  jene  Orte  der  Erdoberfläche,  wo 
die  obere  oder  untere  Culmination  im  Horizonte  erfolgt. 
E',  A',  0',  V  sind  dieselben  Grössen  für  innere  Berührungen. 
Da  es  bei  den  Unregelmässigkeiten  der  Erdoberfläche  zweck- 
los wäre,  die  Lage  der  Curvenpunkte  bis  auf  Bruchtheile 
einer  Seemeile  (Bogenminuten)  anzugeben,  so  setzt  der  Verf. 
statt  der  parallaktischen  AB.  und  Deel,  die  geocentrische 
und  erhält  einen  Ausdruck  von  der  Form 

(118)  cos  (tc  +  A  —  a  +  k  x)  —  —  tg  cp  tg  d . 

Die  Grösse  %  %  ist  kleiner  als  4°,  und  indem  er  sie  erst  ver- 
nachlässigt, findet  er  die  Näherungsformel: 

(119)  cos  (tc  +  l  —  ac)  =  —  tg(ptgdc. 

Indem  er  eine  der  Grössen  cp  oder  l  als  bekannt  annimmt,  findet 
er  die  andere,  und  kann  so  beliebig  viele  Punkte  der  Curve 
bestimmen,  was  aber  nur  auf  indirectem  Wege  möglich  ist. 
Er  wählt  einen  beliebigen  Werth  von  cp  aus,  rechnet  mit 
diesem  nach  der  letzten  Formel  näherungsweise  A,  erhält 
nach  der  Formel  (84)  r,  dadurch  auch  d  und  a,  und  als- 
dann mit  der  Formel  (118)  l  genauer  und  durch  Wieder- 
holung mit  aller  Schärfe.  Besonders  bei  Merkursdurchgängen 
empfiehlt  sich  diese  Methode.  Der  Verf.  macht  darauf  aufmerk- 
sam, dass  es  nicht  einerlei  ist,  ob  man  X  durch  cp  oder  cp  durch  l 
bestimmt ;  im  Allgemeinen  ist  ersteres  Verfahren  vorzuziehen, 
weil  bei  kleiner  Declination  dep  grösser  als  dl  ist.  Indem 
der  Verf.  auch  die  Art  der  Curven  bespricht,  zeigt  er,  dass 
selbige  sehr  nahe  grösste  Kreise  sind.  Er  bestimmt  dann 
die  Punkte,  in  welchen  die  Berührungen  in  der  oberen  oder 
unteren  Culmination  im  Horizonte  stattfinden,  und  bezeichnet 
die  Oerter  mit  e,  f,  g,  h.  Von  den  Curven  E,  A,  0,  U 
wird  die  Erdoberfläche  in  6  Abschnitte  getheilt:  in  die 
Dreiecke  I  und  IV,  in  zwei  Zweiecke  II  und  III  und  in  zwei 
kleine  Dreiecke  e  g  i  und  /'  h  Je.  Dreieck  I  sieht  den  ganzen 
Vorübergang  von  Anfang  bis  Ende;  der  Abschnitt  II  sieht 
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den  Anfang,  aber  nicht  das  Ende;  der  Abschnitt  III  sieht 
das  Ende,  aber  nicht  den  Anfang ;  Dreieck  IV  sieht  nichts ; 
im  Dreieck  e  g  i  sind  nur  die  mittleren  Parthien  des  Durch- 
ganges, also  weder  Anfang  noch  Ende  sichtbar ;  Dreieck  f  h  h 
sieht  Anfang  und  Ende,  aber  nicht  die  mittlere  Parthie.  Verf. 
nennt  ausser  den  genannten  Punkten  die  Punkte,  welche  den 
Anfang  zuerst  und  zuletzt,  das  Ende  zuerst  und  zuletzt 
wahrnehmen,  a,  6,  c,  cl.  Mit  i  und  h  sind  die  Oerter  be- 
zeichnet, welche  den  Planeten  von  Anfang  bis  Ende  über 
oder  unter  dem  Horizonte ,  mit  1  und  m  die  Oerter ,  welche 
den  Anfang  oder  das  Ende  im  Zenith  sehen.  Die  Formeln, 
um  die  einzelnen  Punkte  zu  finden,  werden  abgeleitet  und 
noch  eine  Art  angegeben,  um  einzelne  Punkte  der  Curven 
jß,  A,  Ef,  Ä  u.  s.  w.  zu  bestimmen,  wobei  von  dem  Satze 
ausgegangen  wird,  dass  bei  der  Berührung  im  Horizonte  die 
Zenithdistanz  =90°  ist.  Verf.  hat  bis  dahin  die  Refraction 
nicht  berücksichtigt  und  fügt  daher  hinzu,  dass,  wenn  man 
selbige  berücksichtigen  wolle,  die  Berührungen  und  die  grösste 
Phase  nicht  genau  im  Horizonte  der  berechneten  Grenzorte, 
sondern  etwa  ^°  über  demselben  stattfinden.  Man  habe  die 
'Zenithdistanz  statt  90°  zu  90°  34'  zu  setzen,  und  der  Ein- 
fluss  der  Refraction  ist  in  einer  Formel  angegeben.  Mit 
Recht  wird  hinzugefügt,  dass  die  Beobachtungen  in  Höhen, 
die  weniger  als  34'  betragen,  keinen  Werth  haben,  und  daher 
ist  bei  den  Grenzcurven  die  Refraction  in  den  Tafeln  I,  II, 
III  und  IV  nicht  berücksichtigt.  Die  Gleichungen  für  die 
Curven  gleichzeitiger  Berührung  und  gleichzeitiger  Phasen, 
für  die  Curven,  auf  welchen  die  Berührung  (oder  irgend 
eine  gegebene  parallaktische  Distanz  A)  in  derselben  Höhe 
stattfindet,  für  Curven  gleicher  Parallaxe  der  Distanz  bei 
gegebenen  A  oder  z/  (Hansen's  isosthenische  Curven),  für 
Curven  gleichen  Werthes  von  K'  (kürzester  Distanz) ,  für 
Curven  gleicher  Parallaxe  des  Positionswinkcls,  für  die 
Haupthöhencurven,  für  Curven,  bei  welchen  v  —  w  =  ±90°, 
endlich  für  die  Curve  einer  gegebenen  Phase  im  Meridian, 
werden  aufgestellt  und  einzelne  besondere  Eigenschaften  auf- 
geführt. 
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Im  neunten  Abschnitt  wird  die  Berechnung  der  Sonnen- 
parallaxe aus  den  Planetendurchgängen  behandelt.  Bei  Beob- 
achtung einer  Ränderberührung  ist,  wie  gezeigt  wird,  die 
genaue  Kenntniss  der  geographischen  Länge  des  Beobach- 
tungspunktes von  grosser  Wichtigkeit ,  Halley  hat  desshalb 
die  Beobachtung  der  Verweilungen  vorgeschlagen.  Der  Verf. 
zeigt,  wo  für  die  einzelnen  Beobachtungsarten  die  günstig- 
sten Beobachtungsorte  liegen,  und  zwar  für  Beobachtungen 
der  Dauer  des  Durchgangs  und  für  solche  der  Distanzen  und 
Positionswinkel.  Er  erwähnt,  dass  Oppolzer  darauf  aufmerk- 
sam gemacht  hat,  Distanzenmessungen  mit  der  Messung  von 
Positionswinkeln  zu  verbinden,  und  er  zeigt,  dass  die  Messun- 
gen der  Positionswinkel  um  so  günstiger  sind,  je  grösser 
u'  —  u\  und  dass  11  —  u  seinen  grössten  Werth  im  Horizonte 
hat  und  im  Allgemeinen  um  so  kleiner  ist,  je  grösser 
J  —  z/  ist.  Oppolzer  wünscht  noch  die  Beobachtung  der 
Rectascensionsdifferenz ,  wozu  sich  am  besten  alle  Orte  von 
geringer  geographischer  Breite  eignen,  an  welchen  irgend 
eine  Phase  des  Durchgangs  in  der  Nähe  des  Auf-  und  Unter- 
gangs sichtbar  ist.  Verf.  zeigt  ferner,  wie  durch  die  Combination 
von  Beobachtungen  an  verschiedenen  Orten  die  Tafelfehler 
und  auch  die  Längenfehler  nahe  eliminirt  werden  können. 
Er  ermittelt  ferner  den  Einfluss  der  Refraction,  welcher  bei 
Contactbeobachtungen  Null  ist,  bei  Messungen  von  Distanzen, 
Positionswinkeln  und  Rectascensionsdifferenzen ,  und  erwähnt 
zum  Schlüsse  der  ungenügenden  Resultate  aus  den  Venus- 
durchgängen von  1761  und  1769,  welche  Ungenauigkeit  er 
dem  Unbekanntsein  mit  den  „Baily's  beads",  einem  Irradia- 
tions-  und  Diffractionsphänomen  zuschreibt.  Er  erwähnt 
Secchi's  Ansicht,  die  Unsicherheit  der  Contactmomente  auf 
spectroscopischem  Wege  zu  beseitigen,  welche  sich  nach  den 
letzten  Erfahrungen  wenig  bestätigt  hat. 

Was  der  Verf.  S.  60  über  die  praktische  Ausführung  der 
Messungen  von  Distanzen  und  Positionswinkeln  mit  dem 
Heliometer  oder  Fadenmikrometer  sagt,  kann  nur  als  eine 
Andeutung  angesehen  werden;  bei  so  grossen  Distanzen  wie 
bei  den  Venusdurchgängen  dieses  Jahrhunderts  ist  bekannt- 
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lieh  das  Fadenmikrometer  in  seiner  gegenwärtigen  Gestalt 
nicht  anwendbar,  ebensowenig  ist  auch  die  Messung  der 
Rectascensionsdifferenzen  bis  jetzt  mit  der  Genauigkeit  mög- 
lich, wie  sie  zu  diesen  Zwecken  gefordert  wird,  und  haben 
daher  1874  die  Astronomen  ausser  den  Contactbeobachtungen 
sich  besonders  auf  Distanzmessungen  mit  dem  Heliometer, 
sowie  auf  die  photographische  Methode  beschränkt,  von 
welcher  wir  aber  noch  nicht  wissen,  welche  Genauigkeit  die 
erhaltenen  Resultate  geben. 

Der  zehnte  Abschnitt  gibt  die  Zusammenstellung  der 
Formeln,  welche  zur  Berechnung  des  Durchgangs  erforder- 
lich sind. 

Es  folgt  alsdann  ein  Anhang,  in  welchem  der  Durch- 
gang der  Venus  am  8.  December  1874  nebst  Erklärung  der 
Tafeln  gegeben  werden.  Der  Verf.  legt  für  Sonne  und 
Venus  die  Hansen'schen  numerischen  Werthe  in  dessen  Ab- 
handlung zu  Grunde,  also  die  Venustafeln  von  Leverrier  und 
die  Sonnentafeln  von  Hansen  und  Olufsen.  Zuerst  folgt  die 
Berechnung  des  geocentrischen  Durchgangs ,  dazu  eine  Zeich- 
nung und  verschiedene  Tafeln,  sodann  kommen  Näherungs- 
formeln für  die  inneren  und  äusseren  Contacte  und  die  grösste 
Phase,  ferner  verschiedene  Tabellen  und  die  Erklärung  der 
gegebenen  Tabellen  mit  Rechnung.  Tafel  I  zeigt  die  Sichtbar- 
keitsgrenzen,  Tafel  II  die  Grenzcurven,  ferner  die  Curvcn 
gleichzeitiger  innerer  Berührungen;  in  Tafel  III  sind  die 
Curven  gleicher  Dauer  des  Durchgangs  gegeben;  Tafel  IV 
zeigt  die  Curve  der  grossten  Phase  im  Horizonte. 

Vergleichen  wir  die  erhaltenen  numerischen  Werthe  mit 
denen  Hansen' s  in  seiner  Abhandlung,  so  zeigen  sich  nur 
geringe  Differenzen,  z.  B.  sind  die  äussern  Ränderberührun- 

&en  bei  cp        x  cp  x 

Hansen:  131,45,n228  !8H5mlS*  35°27'  225°29'  +59°17'  29°29' 
Friesach:  13  45  23  18  45  10  35  17  224  55  59  1  30  8 
die  inneren  Ränderberührungen  bei 

cp  X  cp  X 

Hansen:  14h12,n389  18h17m57B+40°  8'  215°28'  +61°27'  41°26 
Friesach:  14  12  39  18  17  58     39  58  214  51     62  20  45  33 
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Die  Vergleichung  der  Tafeln  mit  einander  zeigt  eine  so  nahe 
Uebereinstimmung,  dass  selbige  als  identisch  zu  betrachten 
sind.  Die  Tafeln  sind  so  dargestellt,  dass  sich  Nordpol  und 
Südpol  in  der  Mitte  von  Planigloben  befinden,  mit  ortho- 
graphischer Projection.  Die  Zahl  der  Tafeln  ist  vier,  während 
Hansen  nur  zwei  hat;  Letzterer  hat  auf  einer  Tafel  mehrere 
Grössen  vereinigt,  die  dadurch  entstehende  Beeinträchtigung 
ist  aber  durch  die  doppelte  Grösse  wieder  aufgehoben. 

Leider  ist  das  Friesach'sche  Buch  voll  von  Druckfehlern; 
es  ist  fast  keine  Seite,  auf  der  nicht  solche  vorkommen.  Als 
besonders  in  die  Augen  fallend  mögen  hervorgehoben  werden : 

Seite  2  Zeile  15  v.  u.  lies  r .  sin  b'  für  r .  cos  V 

0  0  r .  sin  6'  r..    r .  sin  b' 

„    3     „       3  v.  o.    „  — r—jy-  für  — r—n— 
"       sin  ß  sin  b 

„    3  „  1  v.  u.  „  0:'343  für  (K'434 

„    5  „  5  v.  o.  „  Gl.  (10)  für  Gl.  (9) 

„9  „  21  v.  o.  „  35°  32'  für  35°  20' 

„    9  „  26  v.  o.  „         34  für  24 

„10  „  7  u.  8  v.  o.  lies  R  und  r  für  SR  und  r 

„  10  „  13  v.  u.  lies  1861  für  1862 

„11  „  21  v.  o.  „  cosc?  für  cos  d 

.  12     „     19  v.  o.    .  für 

»  14     „      3  v.  o.    „    A0  für  J0 

„14     „      5  u.  6  v.  u.  lies  cos  (w  —  ?/*)  für  cos  (w  —  u)k 

„15     „      1  v.  o.  lies  (25)  für  (28) 

„17     „      1  v.  u.    „    1.0067  für  1.0101 

„19     „     13  v.  o.    „    der  für  dsr 

„  20     „      9  v.  o.    „    Z  für  Z 

„  20  in  der  Figur  lies  ä  u.  t  statt  8  u.  Ä 

»  21  Zeile  10  v.  o.  lies  y  nach  Factor 

„  23     „      7  v.  o.    „    (7t-  IJ)(Ä  —  a).sinD.sinl"cos^. 

sin  (t  +  A  —  a) 

„  23     „     10  v.  o.    „    Gl.  (17')  für  Gl.  (17)  und  in  dem 

Ausdrucke  für  d'  ist  das  4.  Glied  eine 
Näherung,  welches  zu  bemerken  ist. 

„24     „    17  v.  o.    „    Gl.  (59)  für  Gl.  (56) 
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Seite  24  Zeile  25 

V. 

0. 

lies 

jV^-hn2  statt  yyp  +  tf 

35 

25 

55 

7 

V. 

0. 

33 

geographisch  statt  geocentrisch 

In  der  Figur  90° 

d  für  90°  —  d 

Seite  26  Zeile 

6 

V. 

0. 

lies 

im  Nenner  z/'  für  z/ 

m 

27 

3) 

5 

V. 

0. 

33 

dd      ,  da        ,  dd       ,  da 

-=—  und  -7-  statt  -r-  und  -r~ 

dt         dt           dt  dt 

n 

27 

33 

/-» 

D 

V. 

0. 

33 

sin  s  für  cos  s 

r> 

27 

33 

rr 

7 

V. 

0. 

n 

#>..  • 
cos  s  tur  sin  s 

n 

29 

53 

2 

Vi 

u. 

33 

Ii [inö  -f-  zi  a)            n  \zi  o  —  zi  a ) 
31  31 

n 

30 

35 

4 

V. 

0. 

33 

(70')  für  (58) 

n 

30 

53 

14 

V. 

0. 

,  (n  —  TT)  sin  d  ^„  ^        (n  —  TT)  sin  d 

35 

31 

33 

10 

v 

0. 

33 

(82')  für  (82)  . 

55 

31 

35 

13 

V. 

0. 

51 

/QO"\      r<i-c\i-4-  /00'\ 

{p2  )  statt  (öz ) 

55 

31 

53 

14 

V. 

0. 

53 

ebenso 

55 

31 

35 

9 

V. 

u. 

33 

Ac  für  4C 

35 

33 

55 

3 

V. 

0. 

35 

bei  tg  72  sollen  im  Zähler  die  sin, 
im  Nenner  die  cos  stehen. 

55 

55 

11 

V. 

u. 

53 

m  (1  —  e)  cos  d  sin  cp  statt 
m  (1  —  e)  sin  cp 

35 

34 

55 

15 

v 
V  • 

0. 

35 

308  statt  30m 

53 

34 

33 

4 

V. 

u. 

fehlt  §  28 

35 

35 

35 

3 

V. 

0. 

lies  fc  cos  <p  —  statt  fe  cos  cp  -f 

55 

35 

53 

19 

V. 

0. 

35 

(83')  statt  (83) 

5) 

36 

33 

3 

V. 

0. 

53 

008  *  statt  cos* 

cos  qp              cos  cp 

55 

37 

35 

19 

V. 

0. 

33 

§  29  statt  §  31 

„    38     „  14  v.  o.  lies: 
sin  g  cos  (w  —  v)  +  —  [sin  cfo  sin  g  sin  (v  —    )  +  cos  du  sin  %  cos 


(n  —  IT) 

+  f    ■  ■  -     ^  cos  du  sin  g  cos  g  sin  v 

Seite  38  Zeile  11  v.  u.  lies  (%  —  2I')]2  statt  («'  —  77']2 
„    67     „      5  v.  u.    „    31'/419  statt  13'/419  . 

Zu  erwähnen  ist  auch,  dass  mehrfach  —  und  %  in  den 
Formeln  Stehen,  WO  es  übersichtlicher  wäre,  90°  oder  180°  in 
denselben  zu  haben ;  so  z  1». : 
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Seite  11  Zeile  13  v.  o.  wäre  besser  überall  90°  statt     zu  setzen 

„  17    „    15  v.u.    „       „         „    180°    „    ä    „  „ 
da  mit  %  die  Sonnenparallaxe  bezeichnet  ist.    Auch  die  (ge- 
neigten) Bezeichnungen  Z  und  Z  für  geographisches  und 
geocentrisches  Zenith  findet  Referent  als  leicht  verwechselbar 
nicht  passend  gewählt. 

Das  Buch  sollte  vor  dem  Venusdurchgang  von  1874  erschei- 
nen und  führt  die  Jahreszahl  1874.  Erst  als  alle  Expeditionen 
abgegangen  waren,  wurde  dasselbe  versandt,  so  dass  die 
Beobachter  bei  dem  Durchgang  am  8.  December  sehr  wenig 
Nutzen  von  dem  Buche  haben  ziehen  können.  Der  Venus- 
durchgang für  1882  lässt  sich  leicht  danach  berechnen,  was 
sicher  von  verschiedenen  Seiten  geschehen  wird. 

Bruhns. 


Framställning  af  astronomin  i  dess  historiska  utveckling 

och  pä  dess  nuvarande  Standpunkt.  Af  Hugo  Gylden.  Stockholm 
1874.    292  S. 

Der  Verfasser  gibt  in  vorliegendem  Werke  eine  Dar- 
-  Stellung  der  Astronomie  in  ihrer  historischen  Entwicklung 
bis  zu  ihrem  gegenwärtigen  Standpunkte.  Er  begrenzt  in 
der  Einleitung  seine  Aufgabe  auf  die  Untersuchung  der  Ge- 
setze der  Bewegungen  der  Himmelskörper  und  schliesst  alle 
Untersuchungen  über  ihre  physische  Beschaffenheit,  die  mehr 
der  Astrophysik  zugehören,  von  seinem  Plane  aus.  Es  wer- 
den demnach  viele  wichtige  Erscheinungen,  die  schliesslich 
selbst  bei  noch  so  genauer  Begrenzung  des  Gebietes  der 
reinen  Astronomie  doch  wohl  zu  derselben  zu  rechnen  wären, 
kaum  oder  gar  nicht  erwähnt,  wie  z.  B.  die  Vorgänge  in 
dem  Kerne  der  Kometen  und  ihre  Schweif bildung,  die  Thei- 
lung  und  weiteren  Schicksale  des  Biela'schen  Kometen,  die 
Abplattungen  der  Planeten,  die  veränderlichen  und  neuen 
Sterne,  die  Libration  des  Mondes  u.  s.  w.  Bei  dem  vor- 
gesteckten Umfange  des  Buches  war  der  Verfasser  wohl  ge- 
zwungen, sich  von  Allem,  was  nicht  auf  seinen  nächsten 

Viertcljahrsschx.  d.  Astronom.  Gesellschaft.   11.  8 
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Zweck,  die  Schilderung  unserer  Kenntniss  von  den  Bewegungen 
der  Hiinmelskörper ,  Bezug  hat,  fern  zu  halten.  Sein  Werk 
setzt  Leser  ohne  mathematische  Vorbildung  voraus,  wesshalb 
Darstellungen  der  Trigonometrie,  der  analytischen  Geometrie 
u.  s.  w.,  soweit  sie  zum  Verständnisse  nothwendig  werden, 
den  betreffenden  Stellen  einverleibt  sind.  Dasselbe  kann  je- 
doch nicht  als  eine  populäre  Astronomie  angesehen  werden 
und  will  es  auch  nicht ;  wer  das  Buch  in  dieser  Meinung  zur 
Hand  nimmt,  wird  sich  vielleicht  nicht  befriedigt  finden,  da- 
gegen wird  man  eine  eingehende  Darlegung  der  Aufgaben 
der  theoretischen  Astronomie  finden,  die  demjenigen  Leser 
willkommen  sein  wird,  der  sich  einen  Einblick  in  die  Pro- 
bleme über  die  Bewegung  der  Himmelskörper  zu  verschaffen 
wünscht. 

Das  erste  Kapitel  enthält  einen  historischen  Ueberblick 
bis  zur  Entdeckung  der  allgemeinen  Gravitation.  Nach  einer 
kurzen  Besprechung  der  Anfänge  der  Astronomie  bis  Aristo- 
teles geht  der  Verfasser  darauf  über,  die  Hauptgesetze  der 
Bewegungen  der  den  griechischen  Astronomen  bekannten 
Planeten  zu  schildern.  Es  werden  zu  diesem  Behufe  die  Er- 
scheinungen der  geocentrischen  Bewegung  an  Beispielen  er- 
läutert, worauf  der  Verfasser  die  von  den  griechischen  Astro- 
nomen angenommenen  beiden  Ungleichheiten  erklärt.  Hieran 
schliesst  sich  eine  Auseinandersetzung  über  Coordinaten, 
die  Gleichung  des  Kreises  und  trigonometrische  Funktionen, 
die  zum  Zweck  hat  zu  zeigen,  wie  periodische  Erscheinungen 
im  Allgemeinen  auf  eine  mathematische  Formel  hingeführt 
werden  können.  Darauf  folgt  eine  Erklärung  der  Theorie 
des  excentrischcn  Kreises  und  der  Epicykeln.  Weiter  wird 
gezeigt,  wie  es  zunächst  Kepler  gelang,  durch  Combination 
verschiedener  Beobachtungen  die  Abstände  der  Planeten  und 
somit  die  Form  der  Bahnen  zu  bestimmen.  Hieran  kntipfl 
sieh  dann  eine  Ableitung  der  Gleichung  der  Ellipse,  sowie 
der  wichtigsten  Formeln  über  dieselbe,  und  die  Berechnung 
des  heliocentrischen  Ortes  eines  Planeten,  der  sieh  den  Kep- 
ler'schen  Gesetzen  gemäss  um  die  Sonne  bewegt. 

Im  /weilen  Kapitel  wird  die  allgemeine  Gravitation  be- 
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handelt.  Der  Verfasser  erläutert  die  Grundbegriffe  der  Me- 
chanik, welche  erforderlich  sind,  um  Newton's  Entdeckung 
verstehen  zu  können,  und  geht  dann  auf  die  allgemeine 
Gravitation  über,  wie  sie  sich  in  der  Bewegung  der  Planeten, 
des  Mondes,  des  Meeres  auf  der  Erde  und  der  Erdaxe 
äussert.  Es  schliesst  sich  daran  eine  Betrachtung  der  Be- 
wegungen in  beliebigen  Kegelschnitten  und  der  Bestimmung 
der  Jupiters masse,  warauf  der  Verfasser  die  verschiedenen 
Arten ,  das  Problem  der  drei  Körper  zu  behandeln ,  erklärt. 
Ob  diese  Erklärung  einem  Leser,  bei  dem  man  keine  Kennt- 
niss  höherer  Mathematik  voraussetzt,  hinlänglich  verständlich 
sein  kann,  will  Ref.  dahin  gestellt  sein  lassen.  Der  Ver- 
fasser geht  hierauf  zur  Entdeckung  des  Neptun  über.  Ref. 
kann  den  Wunsch  nicht  unterdrücken,  dass  der  Verfasser  an 
dieser  Stelle  sowie  an  manchen  andern  seinem  Werke  etwas 
mehr  Ausführlichkeit  gegeben  und  dasselbe  mit  einer  grösseren 
Zahl  bestimmter  Daten  und  Namensangaben  begleitet  hätte. 
In  einer  geschichtlichen  Entwicklung  der  Astronomie  wird 
man  speciell  historische  Daten  suchen,  und  dieselben  hätten, 
falls  sie  zu  dem  vorgesetzten  Plane  der  Behandlung  nicht 
passten,  in  einer  besonderen  Uebersicht  in  aller  Kürze  auf- 
geführt werden  können.  Eine  derartige  Erweiterung  würde 
vielen  Lesern  willkommen  gewesen  sein  und  den  Werth  des 
Buches  für  die  Astronomen  erhöht  haben.  Auf  einen  Punkt 
erlaubt  sich  Ref.  hier  noch  aufmerksam  zu  machen:  der 
Verfasser  spricht  S.  34  von  dem  Beschlüsse  des  Concils  zu 
Nicaea  über  die  Osterfeier.  Nach  Ideler  und  Andern  ist  ein 
solcher  Beschluss  nie  gefasst  worden,  obgleich  manche  Schrift- 
steller davon  sprechen. 

Das  dritte  Kapitel  von  Gylden's  Buch  bespricht  die  mo- 
derne Beobachtungskunst.  Es  umfasst  die  Hauptkapitel  der 
sphärischen  Astronomie,  wie  es  bei  dem  Umfange  des  Werkes 
nicht  anders  sein  kann,  in  aller  Kürze;  von  den  astronomi- 
schen Instrumenten  wird  das  Passageninstrument,  der  Vertical- 
kreis  und  das  Fadenmikrometer  erläutert.  Im  Zusammen- 
hang hiermit  werden  die  Hauptzüge  der  Wahrscheinlichkeits- 
rechnung mitgetheilt. 

8* 
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Das  vierte  Kapitel  ist  den  neueren  astronomischen  For- 
schungen gewidmet;  es  behandelt  die  Sonnenparallaxe  sowie 
Fixsternparallaxen,  die  kleinen  Planeten,  die  Kometen  und 
ihren  Zusammenhang  mit  den  Sternschnuppen,  und  die  Doppel- 
sterne. Den  Schluss  bildet  das  Fixsternsystem  und  die  Be- 
wegung der  Sonne  im  Welträume. 

Ref.  glaubt  schliesslich,  dass  Gylden's  Buch  wohl  geeignet 
ist,  das  Interesse  für  Astronomie  in  weiteren  Kreisen  zu 
verbreiten;  zunächst,  da  es  noch  nicht  in  andere  Sprachen 
übersetzt  ist,  bei  seinen  Landsleuten,  die  darin  eine  wesent- 
liche und  sehr  willkommene  Bereicherung  ihrer  Literatur 
sehen  werden. 


1.  Untersuchung  des  Weges  eines  Lichtstrahles  durch 

eine  beliebige  Anzahl  von  brechenden  sphärischen  Oberflächen,  von 
P.  A.  Hansen.  Abhandlungen  der  math.-phys.  Classe  der  k.  S.  Gesell- 
schaft d.  W.   Bd.  10  Nr.  2.    202  S.  8°. 

2.  Dioptrische  Untersuchungen  mit  Berücksichtigung  der 

Farbenzerstreuung  und  der  Abweichung  wegen  Kugelgestalt  von 
P.  A.  Hansen.  Abhandlungen  der  math.-phys.  Classe  der  k.  S.  Gesell- 
schaft d.  W.    Bd.  10  Nr.  9.    88  S.  8°. 

Das  allgemeinste  Problem  der  Dioptrik:  die  Gleichung 
eines  Lichtstrahls,  welcher  durch  eine  beliebige  Anzahl 
brechender  Kugeln"  ächen  gegangen  ist,  zu  bestimmen,  wenn 
dieselbe  für  den  einfallenden  Strahl  gegeben  ist,  wird  für  den 
Fall  eines  centrirten  Systems  im  ersten  Abschnitt  der  erst 
genannten  Schrift  behandelt.  Die  Hauptsache  bei  Lösung 
dieser  Aufgabe,  welche  sonst  keine  prinzipiellen  Schwierigkeiten 
darbietet,  wird  darin  zu  suchen  sein,  dass  das  Formelsystem, 
welches  die  Auflösung  repräsentirt,  für  die  numerische  Rech- 
nung bequem  sei.  Von  Wichtigkeit  wird  deshalb  die  Form 
sein,  in  welcher  man  die  Gleichungen  des  einfallenden  Strahles 
von  vorn  herein  annimmt.  Legt  man  die  Axe  des  Systems 
in  die  X-Axe  <l<is  anzuwendenden  Coordinatensystems ,  so 
definirt  Hansen  (Jen  einfallenden  Strahl  durch  die  Gleichungen: 
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y  =  6  cos  R  +  (p  —  oc)  tg  a  cos  ß 
z  —  6  sin  R  +  (P  —     tg  cc  sin  ß 
Die  Gleichungen  des  m-mal  gebrochenen  Strahles  werden 
dann  dieselbe  Gestalt  haben,  nämlich: 

y  =  am-1cosRm~1-±-  (pm  - 1  —  a?)  tg  am  cos  /3m) 
#  =  am  - 1  sin  Rm  ~ 1  +  0;m  - 1  —  x)  tg  am  sin  /3m  j 

Die  Ableitung  der  Formeln,  welche  die  Coefficienten  der 
zweiten  Gleichungen  mit  denen  der  ersten  verbinden,  wird 
von  Hansen  in  sehr  ausführlicher  und  leicht  verständlicher 
Weise  gegeben;  als  Resultat  ergibt  sich,  dass  bei  jeder 
Brechung  9  trigonometrische  Gleichungen  von  allerdings  sehr 
einfacher  Form  berechnet  werden  müssen.  Besondere  Rück- 
sicht erheischt  der  Specialfall,  in  welchem  einige  von  den 
brechenden  Kugelflächen  unendlich  grosse  Radien  erhalten, 
d.  h.  zu  Ebenen  werden,  welche  senkrecht  zur  Axe  des 
Systems  stehen ,  indem  dann  gewisse  in  den  aufgestellten 
Formeln  vorkommende  Grössen  in  unbestimmter  Form  auf- 
treten, obwohl  ihnen  ganz  bestimmte  Werthe  zukommen. 

In  den  genannten  Entwickelun gen  kommen  die  Bestimmungs- 
stücke der  Punkte,  in  welchen  die  brechenden  Flächen  von 
dem  Lichtstrahle  getroffen  werden,  nicht  ausdrücklich  vor. 
Will  man  jedoch  diese  kennen,  was  u.  A.  nöthig  wird  zur 
Berechnung  der  Oeffnungen  der  einzelnen  Linsen,  wenn  diese 
einen  bestimmten  Strahl  ungehindert  durchgehen  lassen  sollen, 
so  bieten  sich  drei  verschiedene  Wege  dar.  Man  kann  näm- 
lich denjenigen  Punkt,  in  welchem  der  Lichtstrahl  eine  der 
brechenden  Flächen  trifft,  definiren: 

1.  als  den  Durchschnitt  des  an  dieser  Fläche  einfallenden 
und  des  gebrochenen  Strahles,  2.  aber  auch  als  den  Durch- 
schnitt eines  dieser  Strahlen  mit  der  betreifenden  Kugelfläche. 

Mathematisch  ist  die  erste  Auffassung  der  Aufgabe  die  ein- 
fachere, denn  sie  führt  auf  lineare  Gleichungen ;  für  numerische 
Rechnungen  wird  dieselbe  aber  deshalb  misslich,  weil  im 
Nenner  der  auftretenden  Gleichung  der  Sinus  des  Unterschiedes 
der  Richtungen  der  beiden  in  Frage  kommenden  Strahlen 
als  Factor  auftritt,  und  dieser  im  Allgemeinen  sehr  klein 
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sein  wird.  Es  wird  deshalb  von  Hansen  die  quadratische 
Auflösung  der  Aufgabe  als  die  wichtigere  bezeichnet. 

Nachdem  das  abgeleitete  Formelsystem  für  mehrere  Bre- 
chungen in  extenso  hingeschrieben  ist  und  also  dem  Rechner 
direct  als  Rechnungsvorschrift  dienen  kann,  wird  eine  zweite 
Methode  für  die  Auflösung  des  allgemeinen  Problems  aus- 
einandergesetzt. Diese  neue  Betrachtungsart  unterscheidet  sich 
von  der  früheren  dadurch,  dass  gleich  am  Anfange  auf  die 
sphärischen  Dreiecke  recurrirt  wird,  welche  auf  der  um  den 
Einfallspunkt  als  Mittelpunkt  beschriebenen  Kugel  gebildet 
werden.  Durch  Einführung  von  passenden  Hülfsgrössen 
gelingt  dann  eine  etwas  einfachere  Darstellung  des  resul- 
tirenden  Formelsystems  als  durch  die  frühere  Methode. 

Als  Specialfall,  der  zugleich  in  gewisser  Weise  als  Prüfung 
gelten  kann,  ergeben  sich  aus  beiden  gewonnenen  Resultaten 
die  bekannten,  sehr  einfachen  Relationen  für  die  Brechung 
eines  Strahles,  der  mit  der  optischen  Axe  des  Systems 
sphärischer  Flächen  in  einer  Ebene  liegt. 

Wie  schon  erwähnt,  dürfte  das  zweite  von  Hansen  auf- 
gestellte Formelsystem  im  Gebrauche  etwas  kürzer  als  das 
erste  sein;  nichtsdestoweniger  wird  die  Anzahl  der  zu 
berechnenden  Gleichungen  kaum  vermindert,  so  dass  man 
veranlasst  wird,  anzunehmen,  diese  Eigenschaft  gehöre  mit 
zum  Wesen  des  vorliegenden  Problems.  In  der  That  wird 
man  dies  bestätigt  finden.  Es  sei  erlaubt,  hier  die  Formeln 
anzuführen,  die  Ref.  zu  andern  Zwecken  abgeleitet  hat. 
Trotzdem  dieselben  von  einer  anscheinend  complicirteren  Form 
der  Gleichung  des  einfallenden  Strahles  ausgehen,  ergeben 
sie  dieselbe  Anzahl  von  zu  berechnenden  Gleichungen. 

Sind  a,  b,  c  die  Coordinatcn  eines  beliebigen  Punktes  in 
dem  einfallenden  Strahl,  «,  ß,  y  seine  Richtungswinkel, 
p,  )>'...  die  X-Coordinaten  der  Mittelpunkte  der  brechendien 
Oberflächen,  r,  r  . . .  deren  Radien,  n  :  ri  :  die  Brechungs- 
verhältnisse, so  erhält  man  für  die  Richtungswinkel  des 
ausfahrenden  Strahles  a  ß'  y\ 
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(a  —  p)  cos  a  -f-  b  cos  ß  -f-  c  cos  y  =  s 
r2  sin2  ^  o  =  (a  —  j?)2  +  b2  +  c2  —  s2 

n   .  f  n 

J  —  rcosyL —  s;sm^0  =  ^rSinft0;cos^0  —  ^rcos/tt0=m 

cosa  =  m        +  cos  a^jm  -\- 

cos ß'  =  m  ~    +cos/3^m  +  A) 

,  c      |  f  z/       |    n  A 

oosy  =m  -    +  cosy^— ro  +  ^J 

Die  Anwendung  dieser  Formeln  auf  jede  weitere  Brechung 
ist  hier  unmittelbar  ersichtlich.  So  hat  man  für  die  zweite 
Brechung  zu  setzen 

stattet    .    .    .    a+p  — p  +  Acosa 
„    b    .    .    .    b  +  A  cos  ß 
„    c    .    .    .    c  -\-  A  cos  y 
aßy  r     .    .    .    a  ß'  y  r. 
Und  die  Gleichungen  des  ausfahrenden  Strahls  ergeben 
sich  auch  von  selbst,  indem  z.  B.  für  den  nach  der  ersten 
Brechung  ausfahrenden  Strahl  diese  sind: 

x  —  (a  -f-  p  —  p)  —  A  cos  a          cos  et  \ 

y  —  b  —  Acosß  cos  ß'  I 

x  —  (a  +  p  —  p)  —  A  cos  a           cos  u  / 

z  —  c  —  A  cos  y  cos  y  ) 

Auch  für  ein  n^cht  centrirtes  System  sind  diese  Gleichungen 
unmittelbar  anwendbar,  indem  man  nur  b  durch  b  —  F-Coor- 
dinate  des  Mittelpunktes  der  brechenden  Fläche  und  c  durch 
c  -  Z-Coordinate  desselben  Punktes  ersetzt. 

Die  weitere  Bearbeitung  dieser  Formeln  für  den  praktischen 
Gebrauch  mag  unterbleiben,  da  man  wohl  nicht  nöthig  haben 
wird,  von  den  Hansen'schen  Vorschriften  abzuweichen,  dann 
aber  auch,  weil  diese  Bemerkung  nicht  den  Anschein  hervor- 
rufen möchte,  als  sollten  die  Hansen'schen  Formeln  durch 
bequemere  ersetzt  werden. 

Der  zweite  Theil  der  vorliegenden  Schrift  beschäftigt  sich 
mit  dem  Falle,  wo  der  Neigungswinkel  des  einfallenden  Strahles 
gegen  die  Axe  des  Systems  so  klein  ist,  dass  sein  Sinus  mit 
dem  Bogen  vertauscht  werden  kann.  Dieser  Theil  der  Dioptrik 
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hat  sich  der  Bearbeitung  von  Seiten  der  grössten  Mathematiker 
zu  erfreuen  gehabt,  und  gegenwärtig  hat  derselbe  durch  die 
Bemühungen  dieser  eine  solch'  abgerundete  und  plastische 
Form  angenommen,  dass  man  wohl  schwerlich  noch  eine 
wesentliche  Umänderung  der  bestehenden  Methoden  zu 
erwarten  hat.  Die  Einführung  der  Kettenbrüche  durch 
Möbius  bezeichnet  den  ersten  bedeutenden  Schritt  in  der 
Geschichte  dieser  Disciplin;  jedoch  hat  sich  erst,  nachdem 
Gauss  in  seinen  „dioptrischen  Untersuchungen"  die  Haupt- 
punkte als  das  Fundament  der  Betrachtung  herangezogen 
hatte,  jene  mathematische  Schärfe  in  der  Lösung  des  Problems 
herangebildet,  welche  es  später  namentlich  wieder  durch  die  Be- 
mühungen von  Möbius  ermöglichte ,  die  Beziehungen  zwischen 
Gegenstand  und  Bild  rein  geometrisch  darzustellen.  Hiermit 
ist  diesem  Theile  der  Dioptrik  der  höchste  Grad  von  Durch- 
sichtigkeit verliehen  worden,  welchen  die  Mathematik  gewähren 
kann.  Auch  der  analytische  Theil  der  Aufgabe  ist  in  neuerer 
Zeit  gefördert  worden.  Nachdem  die  Kettenbrüche  auf  einen 
in  der  Mathematik  fundamental  wichtigen  Algorithmus,  die 
Determinanten  zurückgeführt  worden  sind,  ist  auch  die  Berech- 
nung der  Gauss'schen  Hauptpunkte  auf  seine,  soweit  abzusehen 
ist,  einfachste  Form  gebracht  worden.  In  der  vorliegenden 
Abhandlung  wird  nun  eine  umfassende  und  erschöpfende 
Bearbeitung  der  Gauss'schen  Theorie  gegeben,  namentlich 
wird  auf  die  praktische  Verwerthbarkeit  der  Resultate  gesehen, 
und  die  Formeln,  auch  für  speciellere  Fälle,  in  solcher 
Ausführlichkeit  aufgestellt,  dass  Jeder  bei  der  Untersuchung 
eines  Linsensystems  stets  Rath  in  dieser  Abhandlung  finden 
wiid. 

Die  Hauptpunkte,  welche,  wie  schon  erwähnt,  den  Nerv 
der  hierher  gehörenden  Betrachtung  bilden,  werden  auf  fol- 
gende Weise  eingeführt.  Nachdem  die  Abhängigkeit  der 
Coordinatep  des  Bildpunktes  von  denen  des  leuchtenden  Gegen- 
standes entwickelt  ist,  ergibt  sich  unmittelbar  der  Ausdruck 
für  die  Vergrösserung,  welche  das  Linsensystem  gewährt. 
Denkt  man  sich  als  Gegenstand  eine  zur  optischen  Axe 
senkrecht  stehende  gerade  Strecke,  so  wird  ihr  Bild  ebenfalls 
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eine  gerade  Linie  von  derselben  Richtung.  Der  Quotient  der 
Längen  dieser  beiden  Geraden  gibt  die  Vergrösserung.  Die 
beiden  Punkte  nun,  für  welche  diese  den  Werth  +  1  erhält, 
werden  als  die  Hauptpunkte  des  Linsensystems  bezeichnet. 
Nachdem  auf  solch'  ungezwungene  Weise  die  Hauptpunkte 
eingeführt  worden  sind,  wird  gezeigt,  in  welch'  überraschend 
einfacher  Weise  sich  dadurch  alle  Formeln  darstellen  lassen. 
Die  weitere  Anwendung  dieser  erlangten  Resultate,  namentlich 
die  Untersuchung  der  Beziehungen  bei  wirklichen  Linsen,  wo 
dann  also  je  zwei  Kugelflächen  zusammengehören,  geben 
Hansen  Gelegenheit,  eine  Menge  interessanter  Formeln  zu 
entwickeln,  welche  zwischen  den  Brennweiten  und  Haupt- 
punkten eines  Linsensystems  und  denjenigen  der  einzelnen 
Systeme,  aus  denen  dasselbe  zusammengesetzt  ist,  bestehen. 

Den  Schluss  der  umfangreichen  Abhandlung  bilden  mehrere 
sehr  ausführlich  durchgerechnete  Beispiele.  Neben  einer 
eingehenden  Untersuchung  des  Objectives  des  Königsberger 
Heliometers  finden  wir  hier  noch  Berechnungen  des  Weges, 
welchen  ein  Lichtstrahl  durch  verschiedene  Oculare  nimmt. 
Dieser  Beitrag  ist  um  so  werth voller,  als  er  an  concreten 
Beispielen  die  Lage  der  Cardinalpunkte  verschiedener  Linsen- 
combinationen  zeigt,  und  so  das  Wesen  der  Theorie  erst 
recht  zur  Anschauung  bringt. 

Die  zweite  der  Dioptrik  gewidmete  Abhandlung  stellt  sich 
zur  Aufgabe,  in  den  Entwickelungen  das  erste  Glied  des 
Unterschiedes  zwischen  Sinus  und  Bogen,  auf  dessen  Vernach- 
lässigung die  erste  Abhandlung  gegründet  ist,  noch  mitzu- 
nehmen; es  wird  also  die  sphärische  und  später  auch  die  chroma- 
tische Abweichung  untersucht,  soweit  sich  diese  in  dem  ersten 
Gliede  der  Entwicklung  zeigen.  Wie  in  den  meisten  dioptrischen 
Schriften  wird  auch  hier  allein  der  Fall,  in  welchem  die 
Strahlen  mit  der  optischen  Axe  in  derselben  Ebene  liegen, 
behandelt;  in  der  That  dürfte  es  dem  Zwecke  solcher  Unter- 
suchungen, der  Ausmittelung  günstiger  Linsencombinationen, 
wenig  entsprechend  sein,  die  Aufgabe  durch  Hinzuziehung 
der  zur  Axe  windschiefen  Strahlen  zu  compliciren.  Es  seien  nun 
%  und  %  die  reciproken  Entfernungen  der  Durchschnittspunkte 
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des  einfallenden  und  gebrochenen  Strahles  mit  der  optischen 
Axe  von  der  ersten  brechenden  Fläche,  R  der  reciproke  Radius 
derselben,  n  und  n  in  bekannter  Weise  die  Brechungsverhält- 
nisse der  beiden  Medien,  Je  die  Ordinate  desjenigen  Punktes, 
in  welchem  die  brechende  Fläche  von  dem  einfallenden  Strahle 
getroffen  wird,  so  kann  man  für  die  erste  Brechung  bis  zur  oben 
definirten  Genauigkeitsgrenze  folgende  Gleichung  aufstellen: 

r  r  r  Je2 

nit  =  rnt  +  (n  —  n)  R  +  L  • 
L  hängt  hier  noch  von  den  Grössen  R,  7t  und  7t'  ab;  man 
kann  ihm  jedoch  eine  Form  geben,  in  welcher  eine  der  beiden 
Grössen  it  und  %  eliminirt  erscheint;  dieser  Umstand  ist 
wichtig,  weil  man  dadurch  die  aufgestellte  Formel  unmittelbar 
auf  eine  beliebige  Anzahl  von  Brechungen  ausdehnen  kann. 

Man  hat  nur  für  die  Vereinigungsweiten  -—  und  ~r  diejenigen 
zu  setzen,  welche  sich  auf  die  nächste  brechende  Fläche 
beziehen.  Sehr  einfache  Relationen  verbinden  aber  diese 
verschiedenen  Vereinigungsweiten,  ebenso  die  aufeinander- 
folgenden h  Nachdem  diese  notwendigen  Gleichungen 
abgeleitet  worden  sind,  werden  nun  die  Gleichungen  für  eine 
unbestimmte  Anzahl  von  Brechungen  wirklich  aufgestellt; 
durch  Addition  dieser  erhält  man  endlich  ein  System  von 
Formeln,  welche  in  den  von  Je2  freien  Gliedern  nur  das  erste 
und  letzte  der  7t  enthalten,  während  die  zwischenliegenden  a 
noch  in  dein  Coefficienten  von  k2  und  in  mit  den  Linsen- 
dicken multiplicirten  Gliedern  erscheinen.  Man  sieht  daraus, 
dass  die  Annahme,  die  Linsendicken  seien  sehr  kleine  Grössen, 
< leren  zweite  Potenzen  bereits  vernachlässigt  werden  können, 
wesentliche  Vereinfachungen  herbeiführen  wird.  Diese  verein- 
fachten Formeln  werden  deshalb  auch  in  der  vorliegenden 
Abhandlung  ausführlich  hingestellt;  um  aber  noch  die  Be- 
handlung  des  allgemeineren  Falles  zu  /eigen,  wird  der  ganz 
spezielle  Fall  von  G  Brechungen  gewählt,  bei  welchem  die 
Entfernung  /wischen  der  dritten  und  vierten  Fläche  strenge 
berücksichtigt  werden  muss,  während  die  andern  Entfernungen 
so  klein  angenommen  weiden,  dass  man  mit  der  ersten  roten/ 
derselben  ausreicht. 
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Die  allgemeinen  Vorschriften  werden  nun  zur  Berechnung 
einzelner  Linsensysteme  angewandt;  zuerst  auf  den  ein- 
fachsten Fall,  der  in  Betracht  kommen  kann,  nämlich 
wenn  zwei  von  verschiedenen  Glasarten  verfertigte  Linsen, 
deren  innere  Radien  einander  entgegengesetzt  gleich  sind, 
dicht  an  einander  gelegt  werden,  so  dass  also  im  Ganzen 
der  durchgehende  Lichtstrahl  nur  eine  dreimalige  Brechung 
erleidet. 

Bezeichnen  %  und  %"  die  Vereinigungsweiten  des  ein- 
fallenden und  ausfahrenden  Lichtstrahls,  so  kann  man  der 
früher  erwähnten  Endgleichung  die  Form  geben: 

wo  P  unabhängig  von  Je  ist.  Diese  Gleichung  wird,  da  von 
den  Brechungsexponenten  abhängig,  für  Strahlen  einer  be- 
stimmten Brechbarkeit  gelten,  etwa  für  eine  bestimmte  Linie 
des  rothen  Theils  des  Spectrums;  für  die  violetten  Strahlen 
besteht  dann  die  analoge  Relation: 

7t"  —  Tt  —  F-j-Q'h2. 
Als  Bedingung  der  Aufhebung  der  sphärischen  und  chroma- 
tischen Abweichung  werden  nun  von  Hansen  folgende  vier 
Gleichungen  aufgestellt: 

7t    7t  —  P  ,    TZ   7t  =  P 

0=Q  =  Q'. 

Diesen  vier  Gleichungen  kann  in  dem  vorliegenden  Falle,  in 
welchem  nur  über  3  Constanten,  die  drei  von  einander  ver- 
schiedenen Krümmungsradien  der  brechenden  Flächen,  verfügt 
werden  kann,  nicht  entsprochen  werden;  man  muss  sich  mit 
der  Erfüllung  nur  dreier  Bedingungen  begnügen.  Der  Ver- 
fasser wählt  für  diese  die  beiden  ersten  Gleichungen;  dann 
aber  nimmt  er  an,  dass  die  Gleichung 

Q  =  0 

für  Strahlen  mittlerer  Brechbarkeit  erfüllt  werde. 

Bei  der  wirklichen  Entwicklung  dieser  drei  Bedingungen 
ergibt  sich  als  Resultat,  dass  es,  in  Folge  der  quadratischen 
Gleichung,  auf  welche  #  =  0  führt,  entweder  zwei  Linsen- 
systeme oder  keines  gibt,  welches  den  gestellten  Forderungen 
genügt.    Uebrigens  wird  der  Fall  imaginärer  Wurzeln  bei 
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den  Brechungsexponenten  der  gewöhnlich  angewandten  Glas- 
sorten nicht  vorkommen.  Hervorgehoben  muss  aber  nochmals 
werden,  dass  diese  Resultate  unter  der  Voraussetzung  sehr 
kleiner  Linsendicken,  welche  als  gegeben  angesehen  werden, 
gewonnen  worden  sind.  In  dem  nun  folgenden  numerischen 
Beispiele  werden  die  Brechungsverhältnisse  der  beiden 
anzuwendenden  Glassorten  identisch  mit  denen  angenommen, 
wie  dieselben  in  Art.  68  und  69  der  ersten  Abhandlung  für 
das  Objectiv  des  Königsberger  Heliometers  angegeben  worden 
sind.  Von  den  beiden  reellen  Linsensystemen  kommt  eins 
dem  Königsberger  Objectiv  sehr  nahe,  während  das  zweite, 
mit  nicht  unbeträchtlich  kleineren  Krümmungen,  von  diesem 
sehr  verschieden  ist.  Dies  zweite  Objectiv  wird  nun  noch 
mittelst  der  strengen  Formeln  der  ersten  Abhandlung  unter- 
sucht, und  in  dem  Resultate,  dass  dasselbe  eine  wirklich 
vortreffliche  Vereinigung  der  Strahlen  bewirkt,  liegt  zugleich 
eine  sichere  Bürgschaft,  dass  die  Betrachtungen,  auf  denen 
die  Construction  dieser  Doppellinse  beruht,  die  genügende 
Schärfe  besitzen. 

In  §  3  der  vorliegenden  Schrift  wird  der  Fall  von  vier 
Brechungen  behandelt,  und  zwar  zunächst  der  dem  früheren 
analoge,  in  welchem  nämlich  die  viermalige  Brechung  durch 
drei  eng  an  einander  liegende  Linsen  bewirkt  wird;  die 
Möglichkeit,  hier,  wo  man  über  4  Constanten  verfügen  kann, 
allen  aufgestellten  Bedingungen  für  das  Nullwerden  der 
sphärischen  und  chromatischen  Abweichung  zu  genügen,  ist 
also  nicht  ausgeschlossen.  Nachdem  jedoch  unter  der  An- 
nahme, dass  die  erste  und  dritte  Linse  aus  derselben  Glassorte 
besteht,  die  allgemeinen  Formeln  aufgestellt  sind,  wird  mit 
Hülfe  numerischer  Rechnungen  gezeigt,  dass  die  biquadratische 
Gleichung,  auf  welche  die  Aufgabe  führt,  nur  imaginäre 
Wurzeln  hat.  Man  ist  also  wieder  gezwungen,  die  vier  genann- 
ten Bedingungen  auf  drei  zu  reduciren,  und  es  wird  sich  wohl 
empfehlen,  wie  in  der  vorliegenden  Schrift  geschieht,  dieselben 
drei  Gleichungen  anzusetzen,  welche  bei  der  Behandlung  der 
dreimaligen  Brechung  zu  günstigen  Resultaten  geführt  haben. 

Da   die  Aufgabe  jedoch  jetzt  wieder  eine  -rosse  Anzahl  von 
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Lösungen  zulässt,  so  wird  man  eine  neue  beliebige  Gleichung 
zwischen  den  Verhältnissen  der  Radien  der  brechenden  Flächen 
hinzufügen  können  und  sich  dabei  namentlich  auch  von 
praktischen  Gründen  leiten  lassen  dürfen.  Von  Hansen  wird 
vorerst  angenommen,  dass  die  Krümmungsradien  der  beiden 
äusseren  sphärischen  Flächen  gleiche  Grösse,  aber  verschiedenes 
Vorzeichen  haben  mögen.  Diese  Annahmen  führen  auf  zwei 
verschiedene  mögliche  Linsensysteme,  bei  welchen  die  äusseren 
Krümmungshalbmesser  dieselben,  die  inneren  aber  im  Allge- 
meinen verschieden  sein  werden,  da  ihre  Werthe  von  den 
Wurzeln  einer  quadratischen  Gleichung  abhängen. 

Alle  diese  Untersuchungen  sind  unter  der  Voraussetzung 
angestellt,  dass  nur  die  ersten  Potenzen  der  Linsendicken 
berücksichtigt  zu  werden  brauchen.  Der  Behandlung  des 
Falles,  in  welchem  man  diese  Beschränkung  fallen  lässt,  sind 
die  nächsten  und  letzten  Artikel  der  Abhandlung  gewidmet. 
Betrachtet  man  die  Dicke  der  mittleren  Linse,  welche  allein 
strenge  berücksichtigt  werden  soll,  als  neue  Unbekannte,  so 
kann  man  gegenwärtig  über  5  Constanten  verfügen,  um  den 
drei  oft  genannten  Bedingungsgleichungen  zu  genügen.  Um 
die  Aufgabe  aber  zu  einer  ganz  bestimmten  zu  machen,  fügt 
der  Verfasser  die  beiden  Bedingungen  hinzu,  dass  sowohl 
die  beiden  äusseren,  als  auch  die  beiden  inneren  Kugelradien 
einander  entgegengesetzt  gleich  sein  sollen.  Das  Resultat 
der  wirklich  ausgeführten  Berechnung  ist  jedoch  ein  negatives. 
Die  cubische  Gleichung,  auf  welche  die  Aufgabe  führt,  hat 
zwar  stets  wenigstens  eine  reelle  Wurzel,  jedoch  wird  die 
Dicke  der  mittleren  Linse  im  Verhältnisse  zu  der  Brennweite 
der  ganzen  Gombination  so  bedeutend,  dass  eine  praktische 
Ausführung  solcher  Objective  zu  den  Unmöglichkeiten  gehört. 
Infolge  dessen  wird  die  Bedingung  für  die  Achromasie  ganz 
fallen  gelassen  und  nur  die  sphärische  Abweichung  berück- 
sichtigt. Die  Untersuchung,  welche  sich  hauptsächlich  auf 
die  aplanatischen  Lupen  bezieht,  ist  jedoch  nicht  ganz  zu 
Ende  geführt;  wenigstens  ist  dies  zum  Theil  auch  daraus  zu 
.sdiliessen,  dass  diejenigen  Angaben  über  die  Dicke  der  äusseren 
Linsen,  welche  in  Art.  76  angekündigt  worden  sind,  fehlen, 
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obwohl  sie  jedenfalls  bei  Lupen  nicht  ohne  Bedeutung 
sind. 

Als  ein  integrirender  und  wichtiger  ßestandtheil  dieser 
letzten  Abhandlung  Hansen's  sind  die  Bemerkungen  und 
Nachträge  von  Prof.  Scheibner,  der  überhaupt  die  Herausgabe 
der  Schrift  besorgt  hat,  anzusehen.  Die  letzte  Durchsicht 
und  Redaction  der  Abhandlung  ist  von  dem  Verfasser  selbst 
nicht  mehr  vorgenommen  worden,  und  nur  so  ist  wohl  er- 
klärlich, dass  sich  ausser  einigen  weniger  wesentlichen  Punkten 
auch  ein  durchgreifendes  Versehen  in  diese  letzte  Arbeit  des 
grossen  Astronomen  eingeschlichen  hat.  Die  Untersuchungen 
von  §  2  an  gründen  sich  nämlich  darauf,  dass  man  der  Diffe- 
renz der  Vereinigungsweiten  des  einfallenden  und  ausfahrenden 
Strahles  die  Form  geben  kann: 

P+Q  Ä2 . 

In  dem  Ausdrucke  für  P  kommen,  wie  schon  erwähnt,  nur 
die  zwischen  den  ersten  und  letzten  Brechungen  liegenden  n  in 
die  Dicken  der  Linsen  multiplicirt  vor ;  diese  Grössen  sind  aber 
gleichfalls  abhängig  von  h.  Man  hat  also  in  allen  Gleichungen, 
welche  von  der  Bedingung  Q  —  O  abhängen,  Correctionen  anzu- 
bringen, welche  von  dem  Differentialquotienten  der  jt  nach  h2 
abhängen.  Prof.  Scheibner  hat  die  Verbesserung,  die  dadurch 
sämmtliche  Formeln  erfahren,  berechnet  und  das  Resultat 
seiner  Untersuchungen  als  Nachtrag  zu  der  Hansen'schen  Ab- 
handlung mitgetheilt.  Die  allgemeinen  Formeln  erfahren  da- 
durch selbstverständlich  ganz  wesentliche  Aenderungen.  Auf  die 
numerischen  Rechnungen  haben  diese  jedoch  so  lange  geringen 
Einfluss,  als  die  Linsendicken  als  sehr  klein  angenommen 
oder  gar  ganz  vernachlässigt  worden  sind.  Erst  bei  der 
letzten  allgemein  behandelten  Aufgabe,  in  welcher  die  Dicke 
der  mittleren  Linse  als  Unbekannte  eingefühlt  wird,  stellen 
sich  auch  in  den  gegebenen  Zahlenwerthen  bedeutende  Modifi- 
eationen  ein,  und  zwar  sind  diese  der  Art,  dass  die  Anzahl 
der  negativen  Resultate  verkleinert  wird.  Zum  Schlüsse  seiner 
Nachträge  gibt  Prof.  Scheibner  die  Wert  he  der  partiellen 
Differentialquotienten  der  Vercinigungsweiten  nach  den  Con- 
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stanten  des  Systems,  also  nach  den  Reciproken  der  Krüm- 
mungsradien und  den  Brechungsexponenten. 

Gegen  die  in  dem  letzten  Theile  der  Hansen'schen  Schrift 
enthaltenen  Resultate  sind  auch  von  praktischer  Seite  Einwände 
erhoben  worden.  Es  kann  nun  die  Möglichkeit  nicht  in 
Abrede  gestellt  werden,  dass  durch  Annahme  anderer,  von 
den  in  der  vorliegenden  Abhandlung  benutzten  verschiedener 
Werthe  für  die  Brechungsverhältnisse  die  praktischen  Re- 
sultate derselben  Modifikationen  erleiden  mögen.  Im  Uebrigen 
sind  diese  einfache  Folgerungen  aus  den  Bedingungen  für 
Beseitigung  der  sphärischen  und  chromatischen  Abweichung, 
welche  von  Hansen  bei  Behandlung  des  Falles  dreier  Brechungen 
strenge  geprüft  worden  sind.  Eine  andere  Frage  wäre  jedoch 
die,  ob  praktisch  diese  Bedingungen  nothwendig  sind,  wenn 
man  sich  mit  einer  weniger  guten  Vereinigung  sämmtlicher 
Lichtstrahlen  begnügen  will.  Referent  glaubt  übrigens,  dass 
die  Beantwortung  dieser  Frage  lediglich  durch  strenge  Be- 
rechnung des  Weges,  den  der  Lichtstrahl  durch  das  Linsen- 
system, welches  den  Hansen'schen  Resultaten  widersprechen 
soll,  nimmt,  geführt  werden  kann.  Da  nun  auch  durch 
Hansen  selbst  in  seiner  ersten  dioptrischen  Abhandlung  die 
dazu  nöthigen  Formeln  in  sehr  bequemer  Weise  aufgestellt 
sind,  so  kann  eine  solche  Untersuchung  wohl  billiger  Weise 
gefordert  werden.  H.  Seeliger. 


Plantamour,  Wolf  et  Hirsch,  Determination  telegraphique 

de  la  difference  de  longitude  entre  la  Station  astronomique  du  Riglri- 
Kulm  et  les  observatoires  de  Zürich  et  de,  Neuchätel.  Geneve  et 
Bäle  1871.  222  S.  u.  3  Tafeln.  4°. 

Plantamour  et  Hirsch,  Determination  telegraphique  de 

la  differenGe  de  longitude  entre  des  stations  suisses. 

I.  Entre  la  Station  astronomique  du  Weisscnstein  et  l'observatoire 

de  Neuchätcl,  en  1868. 
II.  Entre  l'observatoire  de  Berne  et  celui  de  Neuchätel,  en  1869. 
Gfeneve  et  Bäle  1872.    162  S.  und  1  Tafel.  4°. 

Plantamour  et  Hirsch,  Determination  telegraphique  de 
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la  difference  de  longitude  entre  la  Station  astronomique  du  Simplon 
et  les  observatoires  de  Milan  et  de  Neuchätel.  Geneve-Bäle-Lyon 
1875.    136  S.  4°. 

Schiaparelli  e  Celoria,  Resoconto  delle  operazioni  fatte 

a  Milano  nel  1870  in  corrispondenza  cogli  astronomi  della  commis- 
sione  geodetica  svizzera  per  determinare  la  differenza  di  longitudine 
dell'  osservatorio  di  Brera  coli'  osservatorio  di  Neuchätel  e  colla 
stazione  trigonometrica  del  Sempione.  Milano,  Napoli,  Pisa  1875. 
46  S.  4°. 

Die  Längenbestimmung  Rigi — Zürich — Neuchätel  wurde  im 
Sommer  1867  ausgeführt.  In  Neuchätel  und  Zürich  beob- 
achteten resp.  Hirsch  und  Wolf  an  den  Meridiankreisen  der 
Sternwarten,  und  auf  dem  Rigi  Plantamour  an  einem  ErteP- 
schen  Universal-Instrument ,  welches  in  einer  transportablen 
eisernen  Sternwarte  aufgestellt  war. 

Die  Telegraphenleitung,  welche  vom  Rigi  über  Zürich 
nach  Neuchätel  führte,  stand  von  9  Uhr  Abends  an  zu 
Gebote.  Nach  Ausgleichung  der  Stromstärken  gab  nach- 
einander jede  der  Stationen  eine  Reihe  von  61  Signalen  nach 
der  Uhr  der  Station,  welche  gleichzeitig  auf  den  Chrono- 
graphen der  drei  Stationen  registrirt  wurden.  Darauf  beob- 
achtete man  eine  Anzahl  von  Sternen ,  deren  Fadenantritte 
ebenfalls  auf  den  Chronographen  der  drei  Stationen  registrirt 
wurden.  Gelegentlich  wurden  auch  Sterne  vor  9  Uhr  local 
registrirt,  wenn  das  Wetter  zweifelhaft  war. 

Die  persönliche  Gleichung  wurde  in  der  Zeit  vom  10ten 
bis  13te"  April  1867  in  Zürich  bestimmt.  Hirsch  und  WTolf 
beobachteten  abwechselnd  Sterndurchgänge  an  einer  Hälfte 
des  Fadennetzes ;  gleichzeitig  beobachtete  Plantamour  die- 
selben Sterne  am  ErtePschen  Theodoliten,  welcher  auf  einem 
Pfeiler  ausserhalb  der  Sternwarte  aufgestellt  war. 

Der  Ei  1  ersehe  Theodolit  hatte  mehrfache  Mängel,  deren 
hier  ausführlich  Erwähnung  geschieht. 

Da  die  Anwendung  einer  Pendeluhr  auf  Gebirgsstationen 
mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  bediente  sieb  Plantamour 
eines  Chronometers,  an  welchem  eine  Unterbrechungsvorrich- 
tung angebracht  ist,,  welche  nur  einen  sein-  geringen  Einfluss 
auf  den  Gang  der  Uhr  ausübt. 
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Die  auf  den  drei  Stationen  angewandten  Chronographen 
waren  Hipp'scher  Construction ;  zum  Ablesen  der  Streifen 
diente  ein  von  Hipp  construirter  Apparat,  auf  dessen  Mängel 
Oppolzer  aufmerksam  gemacht  hat. 

Zur  Ermittelung  der  Federn-Parallaxe,  d.  i.  des  Unter- 
schiedes in  den  Angaben  des  Uhrstifts  und  des  Signalstifts 
bei  gleichzeitigen  Signalen  diente  eine  Vorrichtung  ,  mittelst 
welcher  man  durch  den  Druck  auf  einen  Taster  gleichzeitig 
den  Uhrstrom  und  den  Signalstrom  in  Thätigkeit  setzen  kann. 
Diese  Hülfsapparate  sind  eingehend  beschrieben. 

Bei  der  Pendeluhr  in  Zürich  befand  sich  die  Vorrichtung 
zur  Stromunterbrechung  neben  der  Aufhängung  des  Pendels 
und  verursachte  einen  sehr  uuregelmässigen  Gang;  es  wurde 
daher  von  Zeit  zu  Zeit  diese  Uhr  durch  registrirte  Signale 
mit  einer  nach  mittlerer  Zeit  gehenden  Uhr  .verglichen,  und 
die  Differenz  beider  durch  eine  graphische  Interpolation  er- 
mittelt. 

Die  Oerter  der  beobachteten  Sterne  sind  einein  Ver- 
zeichnisse von  Förster  und  Brunns  entnommen,  vor  der  Ab- 
leitung der  definitiven  Uhrstände  wurden  aber  an  die  Rectas- 
censionen  Correctionen  angebracht ,  welche  sich  aus  der 
Gesammtheit  der  Beobachtungen  dieser  Sterne  während  der 
Längenbestimmung  ergeben  haben. 

Aus  den  auf  den  drei  Stationen  gleichzeitig  registrirten 
Sterndurchgängen  ergeben  sich  folgende  Längendifferenzen: 
Zürich-Rigi       aus  25  Sternen  L  =  0™  15!719  m.F.  ±  0*018  *) 
Rigi-Neuchätel    „  67     „      L'  ==  6     G.630  ±0.014 
Ziirich-Neuchätel „  42  L"=6  22.344  ±0.015 


Fehler 


0.0Ö5 


±0.027 


Die  Stromzeiten  sind 


Z—R  T 
R-N  T 

z-n  r 


0*011    ±  0S001 
0.0284  ±  0.0011 
0.0159  ±  0.0011 


*)  Der  mittl.  Fehler  ist  aus  den  Summen  der  Fehlerquadrate  ab- 
geleitet. 

Vierteljahraschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.    11.  (J 
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Eine  andere  Bestimmung  der  Längendifferenz  liefern  die 
Uhrsignale,  welche  gleichzeitig  auf  den  Apparaten  der  drei 
Stationen  registrirt  wurden. 

Für  den  mittleren  Fehler  der  Differenz  der  Rcgistrirung 
desselben  Signals  auf  zwei  Chronographen  fand  sich  im  Mittel 
±  0!0189.  Nimmt  man  an,  dass  die  Fehler  für  die  drei 
Chronographen  dieselben  sind,  so  ergibt  sich  der  m.  F.  eines 
registrirten  Signals  auf  einem  der  Chronographen  zu  ±  0?0134. 
Es  ist  dabei  nicht  erforderlich,  eine  so  lange  Reihe  von  61 
Signalen  zu  geben,  sondern  25  bis  30  Signale  werden  genügen, 
die  Pifferenz  zweier  Uhren  bis  auf  einige  Tausendtel  Secun- 
den  zu  bestimmen. 

Für  die  Stromzeiten  erhält  man  aus  den. Uhrvergleichungen 
folgende  Werthe : 

Z—R    T   =  +0!0081  ±  0*0028 
R—N   T'  =  +0.0247  ±  0.0021 
Z—N   T"  =  +0.0161  ±  0.0030 
Fehler         0.0005  ±  0.0046 

Bringt  man  an  die  Differenzen  der  Uhrzeiten  der  drei 
Stationen  die  entsprechenden  Stromzeiten  und  die  Uhrstände 
an,  so  erhält  man  die  Längendifferenzen.  Dabei  stellte  sich 
heraus,  dass  der  aus  den  Abweichungen  der  einzelnen  Abende 
vom  Mittel  abgeleitete  m.  F.  einer  Längendifferenz  beträcht- 
lich grösser  ist,  als  man  aus  der  Combination  der  m.  F.  der 
Uhrvergleichung  und  der  Zeitbestimmung  eines  Abends  er- 
warten sollte. 

Für  Zürich — Rigi  ist  der  zu  erwartende  Fehler  des  Resultats 
eines  Abends  =  ±  0?023,  während  die  mittlere  Abweichung 
eines  Abends  vom  Mittel  aller  sich  in  Wirklichkeit  zu  ±  0*143 
ergibt;  es  bleibt  also  ein  Fehler  von  ±  OiM  tl  übrig,  und 
für  Rigi — Neuchatel  ist  dieser  Felder  ±  0?090,  für  Zürich 
— Neuchätel  ±  09093. 

Diese  Unterschiede  können  ihren  Grund  einestheÜS  darin 
haben,  dass  die  persönliche  Gleichung  der  Beobachter  während 
des  Verlaufs  der  Lärigenbestimmung  nicht  constant  war, 
andrerseits  in  der  Unsicherheit  der  thstrumental-Correctionen 
und  in  der  Unregelmässigkeit  der  Uhrgänge. 


Das  Resultat  der  Längendifferenzen  aus  den  Uhr- 
vergleichungen ist: 

Z—R  aus  9  Tagen  L  =  Om  15?702  ±  0f048 
R—N  „7     „     L'  ==  6     6.627  ±  0.034 

Z—N  „    9  „     £"  =  6    22.324  ±0.031 

•  Fehler         0.005  ±  0.066 
Gegenstand  einer  eingehenden  Darstellung  sind  die  ver- 
schiedenen   Versuche    zur    Bestimmung    der  persönlichen 
Gleichung  und  die  dabei  aufgetretenen  Unregelmässigkeiten. 

Zwischen  Hirsch  und  Plantamour  zeigte  sich  die  im  Zeit- 
räume von  1861  bis  1871  bei  Gelegenheit  mehrfacher  Längen- 
bestimmungen ermittelte  persönliche  Gleichung  so  constant, 
dass  man  einfach  das  Mittel  für  die  ganze  Zeit  nehmen 
konnte. 

Dagegen  zeigten  die  Züricher  Vergieichungen  beider 
Beobachter  mit  Wolf  im  August  1867  bedeutende  Abweichungen 
gegen  die  nur  einige  Monate  früher  in  Neuchätel  ausgeführten. 
Wolf  und  Hirsch  bestimmten  daher  im  Jahre  1869  von 
Neuem  ihre  persönliche  Gleichung  in  Neuchätel  und  fanden 
Werthe,  die  fast  genau  mit  denen  vom  30.  Mai  1867  über- 
einstimmten, während  sich  in  Zürich  eine  Veränderung  von 
zwei  Zehntel  Secunden  herausgestellt  hatte;  Beobachtungen 
an  künstlichen  Sternen  mit  dem  Hirsch'schen  Apparat  er- 
gaben Werthe,  die  in  der  Mitte  zwischen  den  Bestimmungen 
in  Zürich  und  Neuchätel  lagen. 

Zur  Auffindung  der  Ursache  dieser  Anomalien  in  der 
Bestimmung  der  persönlichen  Gleichung  haben  Hirsch  und 
Schmidt  in  Neuchätel  und  Wolf  und  Weilenmann  in  Zürich 
zahlreiche  Versuche  angestellt,  deren  Ergebnisse  sich  in  Kürze 
mit  folgenden  Worten  zusammenfassen  lassen. 

Bei  richtiger,  der  Sehweite  des  Beobachters  entsprechen- 
der Einstellung  des  Oculars  erblickt  man  von  einem  in  der 
Focalebene  des  Objectivs  befindlichen  Faden  nur  ein  Bild. 
Dasselbe  ist  auch  bei  nicht  völlig  berichtigter  Ocularstellung 
der  Fall  (nur  ist  das  Bild  selbstverständlich  weniger  scharf), 
wenn  nur  die  Beleuchtung  des  Feldes,  durch  welche  der 
Faden  negativ  sichtbar  wird,  vollkommen  centrisch  ist,  d.  h. 

9* 


• 

wenn  der  Beleuchtungsspiegel  mit  der  durchbohrten  das 
künstliche  Licht  einlassenden  Drehungsaxe  des  Instruments 
und  mit  der  optischen  Axe  des  Fernrohrs  gleiche  Winkel 
bildet.  Ist  Letzteres  nicht  der  Fall  (es  ist  bei  der  gewöhn- 
lichen Einrichtung  nicht  immer  möglich,  da  das  Gesichtsfeld 
dabei  fast  dunkel  bleibt),  so  entstehen  zwei  Bilder  des  Fadens, 
deren  scheinbare  Distanz  mit  der  Abweichung  des  Oculars 
von  der  richtigen  Stellung  wächst,  und  deren  gegenseitige 
Lage  dem  Sinne  der  Abweichung  des  Oculars  entspricht. 
Neben  dem  seinem  wahren  Orte  entsprechenden  Bilde  ent- 
steht nämlich  noch  ein  weniger  scharf  bestimmtes  aber  dunk- 
leres Bild,  man  hält  deshalb  das  letztere,  gegen  den  wahren 
Ort  verschobene  Bild  für  das  primäre  und  beobachtet  an 
diesem  die  Durchgänge  anstatt  an  dem  richtigen,  da  das 
richtige  Bild  in  den  meisten  Fällen  unsichtbar  bleibt;  in  der 
That  gelang  es  am  Meridianfernrohr  in  Neuchätel  nur  bei 
günstiger  Beleuchtung  des  Feldes  dasselbe  zu  erblicken, 
während  es  in  extremen  Stellungen  des  Spiegels  verschwand. 

Da  nun  bei  der  Bestimmung  der  persönlichen  Gleichung 
zwischen  Hirsch  und  Wolf  in  Zürich  und  Neuchätel  das 
Ocular  nicht  für  jeden  der  Beobachter  scharf  berichtigt, 
sondern  demselben  eine  den  Sehweiten  der  beiden  Beobachter 
entsprechende  mittlere  Stellung  gegeben  wurde,  so  musste 
nach  der  obigen  Erklärung  im  Falle  einer  nicht  centrischen 
Beleuchtung  eine  scheinbare  Verschiebung  des  Fadennetzes 
stattfinden,  deren  Richtung  eine  entgegengesetzte  war  je  nach- 
dem das  Ocular  für  den  Beobachter  zu  weit  hinein-  oder 
herausgeschoben  war,  und  es  musste  daher  der  eine  der  bei- 
den Beobachter  die  Durchgänge  zu  früh  autfassen,  während 
sie  der  andere  zu  spät  beobachtete. 

Dieser  Unterschied  in  den  beobachteten  Durchgangszeiten 
musste  an  verschiedenen  Instruinenten  verschieden  ausfallen, 
je  nachdem  die  Bedingung  einer  centralen  Beleuchtung  mehr 
oder  weniger  strenge  erfüllt  war,  da  die  Lage  des  falschen 
Hildes  gegen  das  richtige  sich  umkehrt,  wenn  die  Stellung 
des  Beleuchtungsspiegels  gegen  die  normale  eine  entgegen- 
gesetzte ist. 
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Zahlreiche  Versuche  haben  die  Verfasser  von  der  Richtig- 
keit dieser  Erklärung  überzeugt,  obwohl  sie  zugeben,  dass 
der  Gegenstand  vielleicht  noch  nicht  völlig  erschöpft  ist. 
Um  aber  auf  alle  Fälle  von  der  Stellung  des  Spiegels  und 
des  Oculars  unabhängig  zu  sein ,  verliessen  sie  bei  der 
Wiederholung  der  Bestimmung  der  persönlichen  Gleichung 
im  Jahre  1871  das  bisher  befolgte  Verfahren,  und  jeder 
Beobachter  stellte  das  Ocular  sorgfältig  seiner  Sehweite  ent- 
sprechend ein. 

In  den  letzten  Jahren  sind  zahlreiche  Beobachtungen  zur 
Bestimmung  der  persönlichen  Gleichung  an  natürlichen  und 
künstlichen  Sternen  von  den  drei  Beobachtern  ausgeführt 
worden.  Besonders  war  es  darum  zu  thun,  den  Einfluss  der 
Vergrösserung  des  Fernrohrs  und  der  Richtung  und  Geschwin- 
digkeit der  Bewegung  des  Sterns  kennen  zu  lernen.  Letztere 
Untersuchung  ist  besonders  nothwendig,  weil  Plantamour  auf 
dem  Rigi  an  einem  Theodoliten  mit  schwacher  Vergrösserung 
und  mit  gebrochenem  Fernrohre  beobachtete,  in  welchem 
also  Aequatorsterne  von  links  nach  rechts  laufen.  Die  Ver- 
suche am  Hirsch'schen  Chronoscop  haben  indessen  bei  Planta- 
mour keine  ausgesprochene  Abhängigkeit  von  der  Vergrösse- 
rung und  Bewegungsrichtung  gezeigt ,  man  kann  also  für 
Plantamour  die  an  Meridianfernröhren  bestimmte  persönliche 
Gleichung  anwenden. 

Dagegen  zeigte  sich  bei  Wolf  und  Hirsch  eine  unverkenn- 
bare Abhängigkeit  von  der  Bewegungsrichtung  sowohl  als 
von  der  yergrösserung.  Wolf  beobachtete  Passagen  mit 
70facher  Vergrösserung  0!070  später  als  mit  200facher,  und 
bei  der  Bewegungsrichtung  von  rechts  nach  links  0!037 
später  als  im  umgekehrten  Sinne.  Die  entsprechenden  Zahlen 
sind  für  Hirsch  0!017  und  0*062. 

Bei  der  nun  folgenden  Zusammenstellung  der  Beobach- 
tungen zur  Bestimmung  der  persönlichen  Gleichung  wurden, 
da  in  Zürich  und  Neuchätel  stets  bei  den  Längenbestim- 
mungen Meridianfernröhre  mit  starker  Vergrösserung  in 
Anwendung  kamen,  alle  Beobachtungen  künstlicher  Sterne 
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bei  schwacher  Vergrösserung  und  Bewegung  von  links  nach 
rechts  ausgeschlossen. 

Gleichung  Planta mour  —  Hirsch.  Für  diese 
Gleichung  liegen  Reihen  von  Beobachtungen  von  Sternen  an 
demselben  Fernrohr  und  an  künstlichen  Sternen  vor,  die  in 
Genf,  Neuchätel,  Zürich  und  Bern  während  des  Zeitraums 
vom  Mai  1861  bis  Juli  1871  angestellt  sind. 

Zu  Jahresmitteln  vereinigt  geben  die  sämmtlichen  auf 
verschiedene  Weise  erhaltenen  Unterschiede  folgende  Werthe : 


Nach  einer  eingehenden  Untersuchung  der  Veränderlich- 
keit der  Gleichung  von  einem  Jahre  zum  andern  im  Ver- 
gleiche mit  den  Unterschieden,  die  zwischen  den  verschiedenen 
Reihen  eines  und  desselben  Jahres  vorkommen,  ergibt  sich, 
dass  man  das  Mittel  der  einzelnen  Jahre  für  eine  während 
dieser  Zeit  ausgeführte  Längenbestimmung  anwenden  kann. 
Eine  weitere  Frage  ist  die,  welchen  Einfluss  die  bei  der  Be- 
stimmung der  Gleichung  befolgten  verschiedenen  Methoden 
haben,  und  ob  es  nöthig  ist,  eine  Auswahl  unter  «den  Ergeb- 
nissen zu  treffen.  Die  Gleichung  Plantamour— Hirsch  ist 
nämlich  auf  folgende  Weise  bestimmt : 

1.  Beobachtungen  von  Durchgängen  eines  Sterns  an  ver- 
schiedenen Fäden  des  Genfer  Meridianfernrohrs  (Vergrösserung 
200,  5  Fäden.) 

2.  Aehnliche  Beobachtungen  in  Neuchätel  (Vrgr.  200, 
21  Fäden). 

3.  Desgl.  in  Bern  (Vrgr.  7b,  15  Fäden). 

4.  Gleichzeitige  Zeitbestimmungen  mit  denselben  Sternen 


Zahl  der  Reihen.    Persönl.  Glchg.  Pl.-H. 


1861 


62 
67 
68 
69 
70 
71 


3  +0Ü67 

18  114 

12  121 

14  065 

6  120 

7  085 
2  107 


Mittel    +0.111;  m.  F.  ±  05012. 
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in  Zürich,  Plantamour  am  Ertel'schen  Theodoliten,  Hirsch 
am  Meridiankreise. 

5.  Beobachtungen  von  künstlichen  Sternen  in  Neuchätel. 

Bildet  man  für  jede  der  5  Methoden  das  Mittel  aller 

Reihen,  so  erhält  man 

Methode  Glchg.  PL— H. 

1  +  05082 

2  0.117 

3  0.165 

4  0.123 

5  0.090 


Mittel    +0.115;  m.  F.  ±  05015 
Die  Unterschiede  zwischen  den  hei  Anwendung  verschie- 
dener Methoden  und  verschiedener  Instrumente  erhaltenen 
Werthen  sind  kleiner  als  die  Unterschiede  zwischen  den  ver- 
schiedenen Reihen  derselben  Methode. 

Vereinigt  man  alle  durch  astronomische  Beobachtungen 
erhaltenen  Wertlie  zu  einem  Mittel,  desgleichen  alle  Beob- 
achtungen von  künstlichen  Sternen,  so  erhält  man  resp. 
+  05121  und  -f  05090,  im  Mittel  +  05106  ±  05015.  Der 
Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Categorien  ist  kleiner 
als  die  Variation  von  einer  Reihe  zur  andern  bei  derselben 
Categorie. 

Die  schliesslich  angenommene  Gleichung  Plantamour — 
Hirsch  ist  das  arithmetische  Mittel  aller  Reihen ,  +  05102 
±  05006 ,  wo  das  +  Zeichen  so  zu  verstehen  ist ,  dass  der 
Erstgenannte  früher  beobachtet. 

Gleichung  Hirsch  — Wolf.  Unter  den  für  diese 
Gleichung  ausgeführten  Beobachtungen  befinden  sich  auch 
die  erwähnten  unter  anomalen  Verhältnissen  in  Zürich  und 
Neuchätel  angestellten.  Zur  Entscheidung  der  Frage ,  ob 
man  auch  diese  Beobachtungen  verwenden  kann  ,  oder  ob 
man  genöthigt  ist,  dieselben  auszuschliessen ,  werden  die  Be- 
obachtungen in  drei  grosse  Gruppen  zerlegt. 

1.  Drei  Bestimmungen  in  Neuchätel  am  30.  Mai  1867 
und  am  30.  und  31.  März  1869. 
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2.  Drei  Bestimmungen  in  Zürich  am  11.,  12.  und  13. 
August  1867. 

3.  Alle  anderen  Bestimmungen,  nämlich  die  Beobach- 
tungen künstlicher  Sterne  und  zwei  Keinen  natürlicher  Sterne 
im  Jahre  1871,  für  welche  jeder  der  Beobachter  das  Ocular 
sorgfältig  berichtigt  hatte. 

Diese  beiden  letzteren  Reihen  konnten  vereinigt  werden, 
weil  die  Mittel  derselben  innerhalb  der  w.  F.  miteinander 
übereinstimmen. 

Durch  diese  Gruppirung  erhält  man: 

H.— W.      m.  F. 

1.  Anomale  Beobachtungen  in  Neuchätel  +  OH  50  ±  0?010 

2.  Anomale  Beobachtungen  in  Zürich  —  0.063  ±  0.012 

3.  Normale  Beobachtungen  +  0.017  ±  0.016 

Da  auch  unter  normalen  Verhältnissen,  wenn  jeder 
Beobachter  für  eine  genaue  Berichtigung  des  Oculars  Sorge 
trägt,  durch  verschiedene  Accomodation  des  Auges,  durch 
den  Zustand  der  Luft,  die  augenblickliche  Disposition  des 
Beobachters  u.  s.  w.  Unterschiede ,  wenn  auch  in  geringerem 
Grade  als  die  oben  erwähnten,  entstehen  können,  so  wird  die 
Entscheidung  getroffen,  sämmtliche  Einzelbestimmungen  zu 
einem  Mittel  zu  vereinigen.  Das  Resultat  ist 
IL—W.  ==  -j-  0!024  ±  05017. 

Vereinigt  man  die  an  natürlichen  und  künstlichen  Sternen 
gemachten  Beobachtungen  zu  zwei  Mittelwerthen ,  so  erhalt 
man  respective  +  05029  mit  dem  Gewicht  3.65  und  +  0^021 
mit  dem  Gewicht  1 ,  woraus  das  wahrscheinlichste  Mittel 
+  05027  ±  05003. 

Gleichung    Pia  n  tarn  our— Wolf.      Durch  ähnliche 
Betrachtungen  wie  im  Vorhergehenden  fällt  die  Entscheidung 
dahin  aus,  auch  hier  sämmtliche  auf  verschiedene  Weise 
gewonnenen  Daten  zu  einem  Mittel  zu  vereinigen,  nämlich 
PL- W*  =  +  05143  m.  F.  ±  05021. 

Nach  dem  Obigen  ist  also 
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m.  F. 

PI— H.  =  +  0?102  ±  0?006 
H.—  W.  ==  +  0.024  ±  0.017 
Pl—W.  ==  +  0.143  ±  0.021 

Fehler  0.017  ±  0.028 

und  wenn  mau  den  übrig  bleibenden  Fehler  mit  Rücksicht 
auf  die  m.  F.  vertheilt, 

Plantamour— Hirsche +  0!  103  w.  F.  ±0!004 
Hirsch— Wolf  =  +  0.034  ±  0.01 1 5 

Plantainour— Wolf   =  +  0.137  ±  0.013 

Endresultat  und  Schlussfolgerungen.  Bei  der  Ab- 
leitung des  Endresultats  aus  den  oben  mitgetheilten  Werthen, 
welche  gleichzeitig  registrirte  Sterne  und  Uhrvergleichungen 
gegeben  haben ,  hat  man  für  beide  Methoden  die  Werthe 
nach  einzelnen  Abenden  getrennt  und  aus  allen  so  gewonnenen 
Bestimmungen  das  Mittel  genommen,  nämlich: 

m.  F. 

Z.—R.  12  Bestimmungen  L  =  Ora  15!704  ±  0?036 
R.—N.   13  „  £'  =  6     6.632  ±0.026 

Z.—N.    18  „  X"  =  6   22.331  ±0.029 

Fügt  man  die  Werthe  für  die  persönliche  Gleichung  hin- 
zu ,  und  vertheilt  den  Polygonschluss  von  —  0!005  nach 
Maassgabe  der  m.  F.,  so  erhält  man  die  definitiven  Längen- 
diiferenzen  zwischen  den  Meridiankreisen  in  Zürich  und  Neu- 
chätel  und  dem  astronomischen  Pfeiler  auf  dem  Rigi: 

Z.— Ii.  L  =0m15!839;  m.  F.  ±0!028;  w.  F.  ±0!019 
B.—N.  L'  =6     6.528  ±0.012  ±0.008 

Z.—N.  L"  =  6  22.367  ±  0.019  ±  0.013 

Setzt  man  die  Gewichte  der  aus  gleichzeitig  registrirten 
Sternen  und  aus  Uhrvergleichungen  gefundenen  Werthe  für 
die  Stromzeiten  proportional  der  Anzahl  der  gleichzeitig 
registrirten  Fäden  und  der  Zahl  der  Secundensignale ,  so 
erhält  man  folgende  Werthe  für  die  Stromzeit  und  die  Fort- 
pflanzung in  einer  Secunde  Sternzeit: 
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Entfernung 

in  Kilometern  m.  F.  Kilometer 

Z.—B,  114.2  T  =0!0086  ±0!0011  13280  m.  F.  ±  1710 
B.—K  296.4  T  =0.0261  ±0.0018  11356  ±783 
Z.—K    182.2    T"  =  0.0160  ±0.0001  11390  ±  68 

Durch  Addition  der  drei  Gleichungen  erhält  man: 
592.8  0.0507  ±0.0021 

und  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  1 1690Km ,  w.  F.  ±  323Km 
Dieser  Werth  stimmt  innerhalb  der  Unsicherheit  mit  dem 
früher  zwischen  Neuchätel  und  Genf  gefundenen  Werth 
13900Km  ±  4200Kra  überein. 

Zum  Schluss  wird  noch  in  Erinnerung  gebracht,  bei 
Längenbestimmungen  das  Ocular  für  jeden  Beobachter  ein- 
zeln sorgfältig  zu  berichtigen,  und  anempfohlen,  die  Arbeit 
über  eine  grössere  Zahl  von  Abenden  zu  vertheilen,  anstatt 
an  einer  geringeren  Zahl  von  Abenden  eine  grössere  Zahl 
von  Sternen  zu  beobachten. 


Die  Längenditferenz  Weissenstein— Neuchätel  wurde  aus 
gleichzeitig  registrirten  Sterndurchgängen  und  aus  gegen- 
seitigen Uhrvergleichungen  abgeleitet.  Gleichzeitig  regi- 
strirte  Sterne  erhielt  man  an  10  Tagen  zwischen  dem 
19.  Juli  und  15.  August  1868,  und  Uhrvergleichungen  mit 
beiderseitigen  Zeitbestimmungen  an  11  Tagen  zwischen  dem 
18.  Juli  und  15.  August. 

Auf  dem  Weissenstein  beobachtete  Plantamour  am 
Ertel'schen  Theodoliten,  der  inzwischen  in  Bezug  auf  die 
Stabilität  einige  Verbesserungen  erfahren  hatte,  und  benutzte 
das  bereits  erwähnte  Registrirchronometer  und  die  früher 
beschriebenen  Hülfsapparate. 

In  Neuchätel  beobachtete  Hirsch  am  Meridiankreise1. 

Die  Berechnung  der  auf  beiden  Stationen  gleichzeitig 
registrirten  Sternbeobachtuii^en  gibt  für  die  Längendifferenz 
Weissenstein— Neuchätel  2m  13?  190,  m.  F.  ±05011,  während 
der  m.  F.  aus  den  Beobachtungen  eines  Abends  nur :±  0!0 15 
beträgt.  Es  bestätigt  dies  wieder  die  bekannte  Erfahrung, 
dass  sich  zwischen  den  Resultaten  verschiedener  Abende  immer 
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grössere  Unterschiede  zeigen,  als  man  nach  der  Ueberein- 
stimmung  der  Längendifferenzen  aus  einzelnen  Sternen  des- 
selben Abends  erwarten  sollte.  Dasselbe  Iasst  sich  in  Bezug 
auf  die  Uebereinstimmung  der  aus  den  Uhrvergleichungen 
gewonnenen  Resultate  sagen. 

Für  die  Stromzeit  erhält  man  T=  050084,  m.  F.  ±  050004. 

Die  an  10  Tagen  erhaltenen  Uhrvergleichungen  in  Ver- 
bindung mit  beiderseitigen  Zeitbestimmungen  ergeben  die  Länge 
2m  135190,  m.  F.  ±  05038,  und  die  Stromzeit  T  =  —  0500017, 
m.  F.  ±  050013Ö. 

Gruppirt  man  diese  beiden  Ergebnisse  nach  Beobach- 
tungsabenden, so  erhält  man  aus  20  Bestimmungen  2m  135191, 
w.  F.  ±  05018.  Die  persönliche  Gleichung  beträgt  nach  dem 
Früheren  PI.— H.  =  +  05103,  w.  F.  ±  05004,  mithin  die 
definitive  Längendifferenz : 

Weissenstein,  astron.  Station  östlich  von  Neuchätel,  Meri- 
diankreis 

2m  135088,  w.  F.  ±  05018. 
Gruppirt  man  die  Werthe  für  die  Stromzeit  nach  Aben- 
den, so  erhält  man  aus  den  Sternen  2T  =  +  050150, 
m.F.  ±050021,  und  aus  den  Signalen  —  0500035  ±  050027, 
und  daraus  den  m.  F.  entsprechend  T  =  +  050046 ,  w.  F. 
±0500  29. 

Die  Länge  der  Leitung  beträgt  58  Kilometer,  und  somit 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  einer  Secunde  Sternzeit 
12610  Kilometer. 


Die  Längenbestimmung  Bern— Neuchätel  wurde  nach  den- 
selben Principien  wie  die  vorhergehenden  von  Hirsch  und 
Plantamour  ausgeführt.  Eine  Bestimmung  durch  gleichzeitig 
registrirte  Sterne  erhielt  man  an  15  Abenden  und  Verglei- 
chungen  der  Uhren  mit  Zeitbestimmungen  an  ebensovielen. 

In  Bern  beobachtete  Plantamour  am  Meridiankreise  der 
Sternwarte  mit  Benutzung  des  früher  erwähnten  Registrir- 
chronometers ,  nur  an  drei  Tagen  wurde  die  Tiede'sche 
Pendeluhr  benutzt,  da  der  electrische  Contact  des  Chrono- 
meters reparirt  werden  musste.    Die  aus  den  Nivellements, 
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welche  zu  Anfang  und  zu  Ende  eines  Beobachtungsabends 
in  beiden  Lagen  der  Axe  ausgeführt  wurden,  hervorgehenden 
Werthe  für  die  Ungleichheit  der  Zapfen  deuten  auf  eine 
Ausdehnung  des  der  Beleuchtungslampe  zugewandten  Endes 
der  Axe. 

In  Neuchätel  wurde  wie  bisher  am  Meridiankreise  be- 
obachtet, der  nach  einer  Reinigung  in  den  ersten  Tagen 
wenig  stabil  war;  die  Beobachtungen  dieser  Tage  wurden 
deshalb  von  der  Längenbestimmung  ausgeschlossen. 

Am  23.  Juli  wurde  die  Anwesenheit  von  Hirsch  in  Bern 
benutzt,  um  gemeinschaftlich  eine  Reihe  von  Sternen  an 
verschiedenen  Hälften  des  Fadennetzes  zu  beobachten,  welche 
bei  der  Zusammenstellung  der  Gleichung  Fl. — H.  verwandt 
worden  ist. 

Die  Rectascensionen  der  Zeitsterne  wurden  mit  Hülfe  der 
in  den  Jahren  1867,  1868  und  1869  erhaltenen  Beobach- 
tungen verbessert. 

Aus  den  gleichzeitig  registrirten  Sternen  ergibt  sich  die 
Längendifferenz  im  Mittel  aus  12  Abenden  L  —  lm  55?898, 
m.  F.  ±  0?018.  Nimmt  man  ohne  Rücksicht  auf  die  Be- 
obachtungstage das  Mittel  der  Längendifferenzen  aus  125 
gleichzeitigen  Sternbeobachtungen  mit  Berücksichtigung  der 
Gewichte,  so  erhält  man  L  =  lm  55!911,,m.  F,  ±  0!007. 

Nach  Tagen  gruppirt  erhält  man  ferner  im  Mittel  aus 
12  Bestimmungen 

2  T=  +  0*0092,  m.  F.  ±  0?0015. 

Das  Mittel  der  an  12  Tagen  erhaltenen  Uhrvergleiclmngen 
gibt  L  —  lm  55*913,  m.  F.  ±  0?014. 

Im  Mittel  aus  23  Tagen,  an  welchen  Uhrvergleichungen 
vorgenommen  wurden,  folgt 

2T  =  +  080047  ,  m.  F.  1=  0*0030. 

Als  Werth  von  L  wird  durch  Combination  der  Resultate 
beider  Methoden  gefunden 

L^l*"  558909,  m.  F.  ±  0"010iS. 

Fügt  man  hier  die  bekannte  Gleichung  PI. — H.  —  +  0S103, 
m.  F.  ±  0?006  hinzu,  so  erhält  man 
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Bern,  Meridiankreis  östlich  von  Neuchätel,  Meridiankreis 
lm55?806,  w.  F.  ±0?008. 
Ertheilt  man  den  für  die  Stromzeit  nach  beiden  Methoden 
erhaltenen  Mittelwertken  Gewickte  entspreckend  den  Ab- 
weickungen  der  einzelnen  Tagesmittel,  so  erhält  man 

T=  +  0f00415,  w.  F.  ±0!0006 
und  da  die  Länge  der  Leitung  60.3  Kilometer  beträgt,  die 
Fortpflanzungsgesckwindigkeit 

14500Km  ±  2100Km 


Die  Längenbestimmung  Simplon-Mailand-Neuckätel  wurde 
im  Jahre  1870  ausgeführt.  Die  Metkode  der  Längenbestim- 
mung aus  gleickzeitig  registrirten  Sternen  kam  kier  aus 
mekreren  Gründen  nickt  zur  Anwendung,  sondern  es  wurden 
die  mit  möglichster  Benutzung  derselben  Sterne  an  den  drei 
Orten  erhaltenen  Zeitbestimmungen  local  registrirt,  und  die 
Uhren  wurden  durch  zwei  von  jeder  Station  ausgesandte 
Reihen  von  je  31  Signalen  miteinander  verglichen. 

Zwischen  Mailand  und  Neuchätel  hatte  man  in  Folge 
mangelhafter  Isolirung  der  Schweizer  Linie  grosse  Schwierig- 
keiten mit  der  Regulirung  der  Stromstärke,  da  der  von  Mai- 
land mit  35  Grad  Nadelausschlag  abgehende  Strom  in  Neu- 
chätel nur  11  Grad  Ausschlag  gab.  Die  normale  Strom- 
stärke war  auf  32  Grad  festgesetzt,  zwischen  Mailand  und 
Neuchätel  gingen  aber  oft  mehr  als  20  Grad  verloren,  während 
der  Verlust  zwischen  Mailand  und  Simplon  nie  mehr  als 
13  Grad  betrug.  Auf  der  Strecke  zwischen  Simplon  und  den 
äusseren  Stationen  wurden  00  und  auf  der  ganzen  Linie 
100  kleine  Daniel' sehe  Elemente  angewandt. 

Vor  der  Längenbestimmung  im  Mai  haben  Plantamour, 
Hirsch  und  Celoria  ihre  persönliche  Gleichung  am  Meridian- 
kreise in  Neuchätel  durch  Beobachtungen  von  Sternen  an 
verschiedenen  Hälften  des  Fadennetzes  und  ausserdem  an 
künstlichen  Sternen  bestimmt.  Da  Celoria  in  Mailand  an 
einem  Passageninstrument  mit  gebrochenem  Fernrohr  beobach- 
tete, und  es  erforderlich  war  auch  für  diese  Instrumente  die 
persönliche  Gleichung  kennen  zu  lernen,  stellten  Plantamour 
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und  Celoria  nach  Schluss  der  Längenbestimmung  gemein- 
schaftliche Beobachtungen  am  Ertel'schen  Theodoliten  auf  dem 
Simplon  an.  Während  der  Längenbestimmung  erkrankte 
Hirsch,  und  Schmidt  trat  für  ihn  ein,  in  Folge  dessen  ver- 
glich sich  Celoria  mit  Schmidt  vom  24.  bis  zum  29.  Juli, 
und  Ende  August  beobachteten  Plantamour  und  Schmidt 
natürliche  und  künstliche  Sterne  in  Neuchätel. 

Die  vorliegende  Schrift  enthält  das  Detail  der  Beobach- 
tungen in  Neuchätel  und  auf  dem  Simplon  und  deren  Berech- 
nung, während  die  in  Mailand  angestellten  Beobachtungen 
(siehe  Seite  146)  besonders  publicirt  wurden. 

Aus  den  gegenseitigen  Vergleichungen  der  Uhren  ergibt  sich 
die  Stromzeit  zwischen  Simplon  und  Mailand  T  —  +  0*00885, 
m.  F.  ±0!00115;  die  Länge  der  Leitung  beträgt  193  Kilo- 
meter, mithin  ist  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung 
21810,  m.  F.  ±  2834  Kilometer.  Zwischen  Mailand  und 
Simplon  findet  sich  T'  =  +  0*01235,  m.  F.  ±  0!00158,  Länge 
der  Leitung  217  Kilometer,  mithin  Geschwindigkeit  17570, 
m.  F.  ±  2255;  und  zwischen  Mailand  und  Neuchätel 
T"  =  -f~  0!04445 ,  m.  F.  ±0!00375,  Länge  der  Leitung  410 
Kilometer,  mithin  Geschwindigkeit  9224,  in.  F.  ±  778.  Unter 
Stromzeit  ist  natürlich  hier  wie  an  anderen  Orten  nicht  nur 
die  zum  Durchlaufen  der  Leitung,  sondern  auch  die  zum 
Anziehen  der  Anker  der  Magnete  nöthige  Zeit  verstanden. 

Die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  für  die  ganze 
Linie  erreicht  also  kaum  die  Hälfte  des  Mittels  (nämlich 
19090  Kilometer)  der  Geschwindigkeiten  für  die  beiden  Zweige. 
Diesem  Mittel  entsprechend  müsste  die  Stromzeit  für  die 
ganze  Linie  0*02082  sein,  während  die  Uhrvergleichungen 
einen  um  0^02363  grösseren  Werth  geben. 

Bildet  man  die  Gleichung  T"  —  T'  — 1\  welche  0  geben 
nii'isste,  für  die  0  Tage,  an  welchen  zwischen  allen  drei 
Stationen  Signale  ausgetauscht  werden  konnten,  so  erhält 
man  T"  —  T  —  T=  -\-  080252  ±  080034. 

Die  oben  genannten  Werthe,  welche  aus  resp.  8,  11 
und  17  Tagen  abgeleitet  sind,  geben  die  nur  wenig  verschie- 
dene Gleichung  T"  —  7"  — -  T  —  -f-  0802325  ±  0*00423. 
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Das  Resultat  der  Uhrvergleichungen  der  drei  Stationen 
liefert  im  Mittel  die  Gleichung  (M. — N.)  —  (S.— N.)  —  (M.— S.) 
=  —  0?0226  anstatt  0,  es  scheint  also  der  Werth  M.— N. 
etwas  zu  klein  zu  sein. 

Fände  durch  Verringerung  der  Intensität  bei  dem  von 
Mailand  kommenden  Strom  am  Anker  des  Chronographen 
in  Neuchätel  dieselbe  Verzögerung  statt  wie  bei  dem  Chrono- 
graphen in  Mailand  für  den  von  Neuchätel  kommenden  Strom, 
so  würde  man  einen  grösseren  Werth  für  die  Stromzeit  er- 
halten, die  Differenz  M. — N.  müsste  aber  frei  davon  sein. 
Es  scheint  demnach  in  Neuchätel  eine  grössere  Verzögerung 
der  Anziehung  stattgefunden  zu  haben. 

Diese  Differenzen  waren  die  Veranlassung,  die  drei  Hipp'- 
schen  Chronographen  mit  Hülfe  des  Parallelaxentasters  in 
Bezug  auf  die  Verzögerung  der  registrirten  Signale  bei  Ein- 
führung verschiedener  Widerstände  zu  prüfen. 

Am  Apparate  in  Mailand  wurde  ein  Signal  bei  10  Grad 
Ausschlag  der  Nadel  0f078  später  registrirt  als  bei  48°, 
während  an  den  Apparaten  auf  dem  Simplon  und  in  Neu- 
chätel die  Verzögerungen  kleiner  waren.  Der  Einfluss  der 
Stromstärke  ist  also  ein  sehr  bedeutender,  bringt  man  aber 
an  die  Federnparallaxen  für  die  verschiedenen  Abende  Cor- 
rectionen  an,  welche  den  Abweichungen  des  jedesmaligen 
Nadelausschlags  von  dem  normalen  entsprechen,  so  werden 
die  obigen  Differenzen  noch  grösser,  nämlich  —  0*0358;  die 
Correctionen  sind  also  nicht  gerechtfertigt. 

Dagegen  sind  die  Versuche,  welche  Professor  Schneebeli 
in  Neuchätel  über  den  Einfluss  der  Nebenschliessungen  auf 
die  Attractionszeit  der  Magnete  angestellt  hat,  geeignet,  diese 
Unterschiede  zu  erklären. 

Diese  Versuche  zeigen  nämlich,  dass  selbst  dann,  wenn 
der  ankommende  Strom  einen  constanten  Ausschlag  der  Nadel 
hervorbringt,  doch  die  Attractionszeit  um  0!05  variiren  kann, 
je  nach  dem  Zustande  der  Leitung  und  der  Natur  der  Strom- 
ablenkungen. Die-  mangelhafte  Beschaffenheit  der  Leitung 
zwischen  dem  Simplon  und  Neuchätel  wird  daher  die  Ursache 
der  Differenzen  sein. 
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Das  beste  Mittel,  die  Verzögerung  der  Anziehung  der 
Anker  bei  langen  Linien  zu  vermeiden,  ist  die  Einführung 
eines  fein  gestellten  Relais,  da  dann  der  Effect  einer  variablen 
Stromstärke  fast  gänzlich  verschwindet  und  auf  den  Registrir- 
apparat  ein  constanter  Localstrom  wirkt. 

Die  Unterschiede  in  der  Isolirung  sind  von  Tag  zu  Tag 

verschieden  und  von  meteorologischen  Verhältnissen  abhängig, 

es  ist  daher  vortheilhafter,  eine  Längenbestimmung  über  einen 

grösseren  Zeitraum  auszudehnen,  als  die  Zahl  der  Verglei- 

chungen  eines  Abends  zu  vervielfältigen. 
•  

Persönliche  Gleichungen.  1.  Für  die  persönliche 
Gleichung  Plantamour  —  Hirsch  wurde  wie  früher  angenom- 
men PI.— H.  =  +  05103,  m.  F.  ±  05006,  wo  das  +  Zeichen 
bedeutet,  dass  der  erstgenannte  Beobachter  die  Fadenantritte 
früher  auffasst. 

2.  Schmidt— Hirsch.  Diese  beiden  Beobachter  haben  sich 
in  der  Zeit  von  1864  bis  1871  häufiger  verglichen.  Aus  9 
Reihen  natürlicher  Sterne  ergibt  sich  S.— H.  =  +  05012 
±  05006  und  aus  5  Reihen  künstlicher  +05032  ±  05020; 
angenommen  wird  S.  -  H,  ==  +  05022  ±  OtOlO. 

Die  Vergleichungen  vor  1868  sind  ausgeschlossen  worden, 
weil  Schmidt  vorher  eine  andere  Auffassungsweise  bei  Regi- 
strirbeobachtungen  gehabt  zu  haben  scheint. 

3.  Plantamour— Schmidt.  Beobachtungen  natürlicher  und 
künstlicher  Sterne  in  Neuchätel  im  Jahre  1870 

ergeben  resp.  PI. — S.  +05109  ±05017 

+  0.058  ±0.017 
Einfaches  Mittel  aller  Reihen  +0.073  ±0.0145 

4.  Hirsch— Celoria  vor  der  Längenbestimmung  aus  natür- 
lichen und  künstlichen  Sternen  IL— S.  =  —  050155  ±05021. 

5.  Schmidt— Celoria.  Im  Juli  1870  aus  Sternbcobacli- 
tungen  in  Neuchätel  S.— C.  =  —  050075  ±  05009. 

6.  Plantamour  Celoria.  Vor  der  Längen  best  immung 
haben  Plantamour  und  Celoria  in  Neuchätel  mehrere  Reihen 
natürlicher  und  künstlicher  Stei  ne  beobachtet  und  gefunden 

PI. — C.  =  +05050  ±05022. 
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Eine  zweite  Bestimmung  fand  nach  der  Längenbestimmung 
auf  dem  Simplon  am  Ertel'schen  Theodoliten  statt.  Dabei 
stellten  sich  auffallende  Abweichungen  heraus  ,  da  die  per- 
sönliche Gleichung  PI.— C.  bei  Ocular  Ost  +  05004  ±  05029 
und  bei  Ocular  West  =  +  05242  ±  05038  war. 

Bei  der  Vergleichung  der  Beobachtungen  von  Sternen  ver- 
schiedener Declination  zeigte  sich  für  Celoria  eine  aus- 
gesprochene Abhängigkeit  der  Auffassung  von  der  Höhe  des 
Sterns  über  dem  Horizont  und  der  bei  Ocular  Ost  und  Ocular 
West  verschiedenen  scheinbaren  Bewegungsrichtung  der  Sterne. 
Setzt  man  die  Höhe  h  des  Sterns  positiv  bei  Ocular  Ost  und 
negativ  bei  Ocular  West,  so  erhält  man  die  Correction,  welche 
man  an  die  Durchgangszeit  eines  von  Celoria  beobachteten 
Sterns  zur  Reduction  auf  die  horizontale  Lage  des  Faden- 
netzes anzubringen  hat  +  052394  x  ip.  Mit  Berücksich- 
tigung dieser  Correction  stimmen  die  Beobachtungen  von  Sternen 
verschiedener  Declinationen  gut  miteinander  überein  und  geben 
PL— C.  —  +  05105  ±  05021. 

Aus  der  Vereinigung  der  in  Neuchätel  und  auf  dem  Sim- 
plon gewonnenen  Werthe  geht  hervor 

PI.— C.  =  +  05069  ±  05016. 

Unterwirft  man  die  sechs  für  die  persönliche  Gleichung 
der  vier  Beobachter  erhaltenen  Werthe  einer  Ausgleichung, 
so  erhält  man 

PL— H.  =  +051016  ±05003 

PL— S.  —  +0.0784  ±0.004 

S.— H.    =  +  0.0232  ±0.005 

S.— C.    ==  —  0.0062  ±0.006 

H.— C.  =  —  0.0294  ±  0.005 

PL— C.  =  +  0.0722  ±0.004. 
Mit  Berücksichtigung  dieser  Werthe  für  die  persönliche 
Gleichung  erhält  man  die  LängendifTerenzen 

M.— S.  aus  17  Tagen  L  =  +  4ni 395249  ±05023 
L.— N.  „11  „  L'  —  +  4  16.843  ±0.031 
M.—  N.    „     8      „     L"  =  +  8  56.043  ±0.030 


Fehler  =  +       0.049  ±0.049 

Viertdjahisschr.  d.  Astronom,  GeseHachaft.   11.  ]  () 
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Vertheilt  man  den  übrig  bleibenden  Fehler  nach  Maass- 
gabe der  m.  F.,  und  reducirt  die  Beobachtungen  in  Mailand 
vom  Orte  des  Passageninstruments  auf  das  09.07?>  westlicher 
gelegene  Centrum  des  grossen  Thurms  der  Sternwarte  in 
Brera,  so  erhält  man: 

Mailand  östlich  vom  Simplon  4m  39U65  w.  F.  ±05013 
Simplon  östlich  von  Neuchätel  4   16.824  ±  0.021 

Mailand  östlich  von  Neuchätel  8   55.989  ±0.016 


Die  Schrift  von  Schiaparelli  und  Celoria  enthält  eine  Dar- 
stellung der  Betheiligung  der  Mailander  Sternwarte  an  der 
bereits  besprochenen  Bestimmung  der  Längendifferenz  Neu- 
chätel—Simplon — Mailand  im  Jahre  1870.  Die  Publication 
von  Plantamour  und  Hirsch  enthält  nur  die  Endresultate  der 
Arbeiten  in  Mailand,  während  hier  die  Beobachtungen  und 
deren  Berechnung  ausführlich  mitgetheilt  sind. 

Beobachtungsstation  war  ein  Pfeiler  im  botanischen  Garten 
in  der  Nähe  der  Sternwarte. 

Das  angewandte  Instrument  ist  ein  Ertel'sches  Passagen- 
Instrument  mit  gebrochenem  Fernrohr  von  66  Millimeter  Oetf- 
nung,  70  Centimeter  Focalweite  und  40facher  Vergrösserung. 

Die  Zeitsterne  wurden  registrirt,  die  Polsterne  dagegen 
beobachtete  Celoria  nach  den  Schlägen  des  Halbsecunden- 
Chronometers  von  Frodsham,  welches  mit  der  Pendeluhr  von 
Arnold  verglichen  wurde. 

Das  Azimuth  wurde  aus  Beobachtungen  von  a  und  Ö 
Ursae  minoris  in  Verbindung  mit  einem  Zeitstern  bestimmt; 
an  einigen  Abenden  gelang  nur  die  Beobachtung  eines  dieser 
Polstcrne.  Für  die  Abende  mit  zwei  Polsternen  ergibt  sich 
eine  sein-  bedeutende  Aenderung  des  Aziinuths  im  Laufe  eines 
Abends,   nämlich  am  22.  und  23.  Juni  resp.      0?237  und 

0.287  und  am  1.,  2.,  3.,  5.,  6.  und  8.  Juli  resp.  —  0.396, 
—  0.334,      0.391,  —0.327  und  —0.398. 

Es  winde  deshalb  unter  Annahme  einer  der  Zeit  propor- 
tionalen Aenderung  für  jeden  Stern  ein  besonderer  Werth 
des  Azimuths  berechnet.  Für  Juni  21  ist  die  Aenderung 
gleich  der  am  22.  und  23.  gefundenen  gesetzl  worden,  für 
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die  Zeit  vom  25.  bis  30.  Juni  wurde  mit  dem  Mittel  der  im 
Juni  und  Juli  gefundenen  Aenderung  gerechnet  und  für  die 
Zeit  nach  dem  8.  Juli  mit  dem  den  ersten  Tagen  des  Juli 
entsprechenden  Werthe. 

Um  den  Einfluss  der  Unterbrechungsvorrichtung  auf  den 
Gang  der  Pendeluhr  kennen  zu  lernen,  wurde  in  der  Zeit 
vom  21.  bis  28.  Juli  diese  Vorrichtung  abwechselnd  einen 
Tag  lang  in  Thätigkeit  gesetzt  oder  ausgeschaltet  und  die 
Uhr  mit  dem  Chronometer  Frodsham  3036  täglich  verglichen. 
Es  ergab  sich  daraus  für  die  Verzögerung  im  Gange  der 
Uhr  durch  Einführung  der  Unterbrechungsvorrichtung  in 
einer  Stunde  Sternzeit  0!0383. 

Da  bei  der  Längenbestimmung  die  Unterbrechungsvorrich- 
tung nur  während  der  Beobachtungszeit  in  Thätigkeit  war, 
konnte  man  die  Reduction  der  Uhrstände  auf  ein  mittleres 
Zeitmoment  nicht  mit  dem  aus  den  Zeitbestimmungen  auf- 
einanderfolgender Abende  hervorgehenden  Uhrgange  rechnen, 
sondern  musste  den  Einfluss  der  Verzögerung  durch  die 
Unterbrechungsvorrichtung  in  Rechnung  bringen.  Für  die 
Dauer  eines  Abends  wurde  der  Gang  gleich  dem  Mittel  der 
auf  diese  Weise  erhaltenen  Gänge  während  des  Zeitraums 
von  24  Stunden  vorher  und  nachher  angenommen. 

Auf  die  nun  folgende  Ableitung  der  Längendifferenz  der 
drei  Stationen  geht  Referent  nicht  weiter  ein  und  verweist 
auf  die  Besprechung  der  Publication  von  Plantainour  und 
Hirsch.  W.  Schur. 


System  der  Astronomie  von  Dr.  M.  Chandrikow,  Pro- 
fessor an  der  Universität  und  Director  der  Sternwarte  zu  Kiew. 
3  Thle.    Kiew  1875.  8°. 

Unter  diesem  Titel  ist  vor  Kurzem  in  russischer  Sprache 
ein  so  ausführliches  Werk  erschienen,  wie  es  die  russische 
Literatur  bisher  noch  nicht  besass.  Der  Verfasser,  der  vor 
seiner  Anstellung  in  Kiew  viele  Jahre  hindurch  auf  der 
Moskauer  Sternwarte  thätig  gewesen  ist,  zeigt  sich  überall 
als  ein  fleissiger,  mit  der  neueren  und  neuesten  astrono- 

10* 
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mischen  Literatur  meistens  vertrauter*)  und  vor  keiner  analy- 
tischen Schwierigkeit  zurückschreckender  Sammler.  Der  erste 
Theil  umfasst  die  sphärische  Astronomie  und  zerfällt  in  acht 
Capitel  nachstehenden  Inhalts: 

1)  Die  verschiedenen  Coordinatensysteme  zur  Bestimmung 
der  Lage  eines  Punktes  an  der  Himmelskugel.  Veränderung 
der  Coordinaten. 

2)  Zeitmessung.  Die  durch  die  tägliche  Umdrehung  der 
Himmelskugel  entstehenden  Erscheinungen. 

3)  Refraction. 

4)  Parallaxe. 

5)  Finsternisse. 

6)  Aberration  und  jährliche  Parallaxe  der  Fixsterne. 

7)  Präcession  und  Nutation. 

8)  Mittlere  und  scheinbare  Sternörter.  Sterncataloge. 

Unter  diesen  Gegenständen  sind  die  Finsternisse  beson- 
ders ausführlich  behandelt.  Als  Rechnungsbeispiel  hat  der 
Verfasser  eine  detaillirte  Berechnung  der  am  18.  August  1887 
zu  erwartenden  Sonnenfinsterniss  hinzugefügt  und  dem  Werke 
eine  Karte  angehängt,  auf  welcher  der  Verlauf  derselben 
verzeichnet  ist. 

Der  zweite  Theil  enthält  die  Theorie  der  astronomischen 
und  nautischen  Instrumente,  und  der  dritte  die  praktische 
Astronomie  (Bestimmung  der  geographischen  Breite  und 
Länge,  der  Richtung  des  Meridians  auf  der  Erdoberfläche, 
der  Coordinaten  der  Gestirne,  der  Schiefe  der  Ekliptik  und 
der  Constanten  der  Refraction,  Aberration,  Präcession  und 
Nutation). 

Wer  sollte  nicht  ein  so  umfassendes  Werk,  das  der 
Astronomie  hoffentlich  manchen  Jünger  zuführen  wird,  mit 
aufrichtiger  Freude  begrüssen!  Leider  wird  diese  Freude 
schon  beim  Lesen  der  Einleitung  S.  3  13  des  ersten  Theils 
durch  die  harten  und  unmotivirten  Urtheile  getrübt,  die  der 

*)  Das  Capitel  über  Sterncataloge  ist  in  mehrfacher  Beziehung  un- 
vollständig; so  sind  z.  Ü.  die  Arbeiten  von  Wrottesley  und  Carrington 
nicht  erwähnt,  auch  sind  dem  Verfasser  die  Lamont'schen  Cataloge  noch 
unbekannt. 
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Verfasser  über  die  Werke  höchst  verdienter  und  ausgezeich- 
neter Astronomen  ausspricht.  Nur  Gauss,  Bessel  und  Hansen 
finden  Gnade  vor  den  Augen  des  Verfassers;  alle  Uebrigen 
werden  in  einem  Tone  abgekanzelt,  der  für  immer  aus  der 
wissenschaftlichen  Welt  verbannt  sein  sollte.  Bei  der  Masse 
sogenannter  „Druckfehler",  von  denen  das  vorliegende  Werk 
wimmelt,  macht  es  in  der  That  einen  komischen  Eindruck, 
wenn  der  Verfasser  S.  8  die  „unzähligen"  Fehler  in  Brünnow's 
Lehrbuch  der  sphärischen  Astronomie  rügt.  —  S.  11  wird 
behauptet,  das  ganzem  Capitel  in  Watson's  Theoretical  Astro- 
nomy  (Philadelphia  1869),  das  über  die  Störungen  durch  ein 
widerstehendes  Mittel  handelt,  hätte  ohne  Schaden  weg- 
bleiben können.  Dieser  Behauptung  muss  entschieden  ent- 
gegengetreten werden.  Beim  gegenwärtigen  Stande  der 
Wissenschaft  wäre  eine  genaue  Berechnung  der  Erschei- 
nungen des  Encke'schen  Cometen  ohne  die  Annahme  eines 
widerstehenden  Mittels  unmöglich;  die  Unterweisung,  wie 
diese  Annahme  in  Rechnung  zu  ziehen  sei,  ist  also  eine 
nützliche  und  dankenswerthe  Zugabe  zu  dem  Watson'schen 
Werke.  —  S.  12  oben  heisst  es  bei  Beurtheilung  der  theo- 
retischen Astronomie  von  Klinkerfues:  „Im  zweiten  Capitel 
findet  der  Leser  ganz  ausser  Gebrauch  gekommene  Formeln 
zur  Berechnung  von  Kreisbahnen."  —  Will  Herr  Chandrikow 
damit  sagen,  dass  die  gewählte  Rechnungsmethode,  oder  dass 
überhaupt  die  Berechnung  von  Kreisbahnen  nicht  mehr  ge- 
bräuchlich sei?  Er  mag  nun  das  Eine  oder  das  Andere 
gemeint  haben,  in  beiden  Fällen  hat  er  Unrecht.  Durch 
Mondschein,  trübes  Wetter,  durch  die  Kürze  der  Sommer- 
nächte und  anderweitige  Beschäftigung  der  meisten  Astro- 
nomen sind  einige  der  kleinen  Planeten  zwischen  Mars  und 
Jupiter  unter  den  Millionen  kleiner  Sterne,  mit  denen  der 
Himmel  besäet  ist,  wieder  verloren  gegangen,  bevor  ihre 
Bahnen  genau  bestimmt  werden  konnten;  und  hätten  die 
wenigen  Astronomen,  die  sich  der  mühevollen  Arbeit  unter- 
ziehen, diese  kleinen  Planeten  zu  verfolgen,  es  sich  nicht 
zur  Regel  gemacht,  von  jedem  neuentdeckten  Planeten  sogleich 
eine  Kreisbahn  und  vorläufige  Ephemeride  zu  berechnen, 
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sobald  in  zwei  Nächten  Beobachtungen  desselben  gelungen 
sind,  so  wäre  die  Zahl  der  verloren  gegangenen  Planeten 
gewiss  bedeutend  grösser,  als  sie  ist. 

Man  fragt  sich  unwillkürlich,  ob  die  eigenen  Leistungen 
des  Verfassers  ihn  zu  einer  solchen  Sprache  berechtigen. 
Zur  Beleuchtung  dieser  Frage  lasse  ich  einige  der  Auf- 
zeichnungen, die  ich  beim  Lesen  seines  Werkes  gemacht 
habe,  hier  folgen,  obgleich  sie  freilich  nichts  enthalten,  was 
nicht  längst  bekannt  und  allen  sachkundigen  Astronomen  ge- 
läufig wäre.  ^ 

S.  15  sagt  der  Verfasser:  „Zur  Bestimmung  der  Lage 
eines  Punktes  auf  einer  Kugel  ist  es  hinreichend,  die  kür- 
zesten auf  der  Kugel  gemessenen  Abstände  dieses  Punktes 
von  zwei  grössten  Kreisen  dieser  Kugel  zu  kennen."  Aus 
dem  nachfolgenden  Satze  ergibt  sich,  dass  er  hierdurch  die 
allbekannte  Bestimmung  der  Lage  eines  Punktes  durch  Lange 
und  Breite  oder  durch  Azimut  und  Höhe  definirt  zu  haben 
glaubt.  Es  ist  ihm  hier  eine  jener  „Unklarheiten  '  entschlüpft, 
die  er  in  so  grosser  Zahl  bei  Brünnow  u.  A.  gefunden 
haben  will. 

S.  17  oben.  In  Fig.  3  sollen  P  und  P'  offenbar  die 
nördlichen  Pole  der  Ekliptik  und  des  Aequators  vorstellen, 
da  SM  einfach  die  Breite  des  Punktes  S  genannt  wird. 
Alsdann  ist  aber  v  nicht  der  Frühlings-,  sondern  der  Herbst- 
nachtgleichenpunkt,  und  die  Länge  des  Punktes  S  ist  nicht 
—  vM,  sondern  —  180°  +  vÄl.  Die  Folgen  dieses  Fehlers 
werden  sich  später  zeigen. 

S.  18  hat  der  Verfasser  übersehen,  dass  in  der  Nähe  des 
Pols  die  Formel  sin  d  —  m  sin  (cp  —  31)  zur  genauen  Be- 
stimmung von  ö  unbrauchbar  wird.  Will  man  ö  immer  so 
genau  erhalten ,  als  es  bei  der  Stellenzahl  der  gebrauchten 
Tafeln  möglich  ist,  und  zugleich  die  Rechnung  controliren, 
so  hat  man  ausser  der  genannten  noch  eine  der  Formeln 

g  ß  sin  z  sin  A  _  in  cos  (g>  —  M) 

.    sin  t  cos/ 

zu  berechnen,  und  zwar  diejenige,  deren  Nenner  sich  bequemer 
aus  den  Tafeln  interpoliren  lässt.    Man  erhält  auf  diese 
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Weise  zwei  Werthe  von  d,  die,  so  weit  es  die  Tafeln  er- 
lauben, übereinstimmen  müssen,  aber  meist  von  sehr  ver- 
schiedenem Gewichte  sind.  Das  Mittel  aus  ihnen  ist  also 
nach  den  Regeln  der  Wahrscheinlichkeitslehre  zu  nehmen. 
Die  vom  Verfasser  gegebene  Controleformel  kommt  dann 
natürlich  in  Wegfall. 

Auch  S.  20  ist  der  Gang  der  Rechnung  abzuändern, 
wenn  man  z  genau  erhalten  will.  Sobald  A  gefunden  ist,  hat 
man  die  bequemere  der  beiden  Formeln 

cos  8  sin  t      m  sin  (op  —  M) 

sin  z  —  — . — 2 —  =   ~a   , 

sm  A  cos  A  ; 

darauf  cos  z  —  m  cos  (<p  —  M) 

zu  berechnen  und  aus  beiden  Bestimmungen  von  z  seinen 
wahrscheinlichsten  Werth  abzuleiten.  Differirt  lg  sin  z  vom 
nächstvorhergehenden  Logarithmus  der  Tafel,  dessen  zugehö- 
riger Bogen  =  %  sei,  um  er,  und  dieser  Logarithmus  vom  nächst- 
folgenden um  6,  und  bedeuten  at  und  bi  die  analogen  Werthe 

für  lg  cos  z ,  so  ist  %  -j-  a^2~^zi  der  wahrscheinlichste  Werth 

des  Bogens  z,  wenn  man  das  Intervall,  um  welches  die  Ar- 
gumente der  Tafel  fortschreiten,  als  Einheit  annimmt.  Na- 
türlich muss  die  Differenz  der  beiden  Brüche  -J-  und  ~  so 

klein  sein,  dass  sie  den  Tafelfehlern  allein  zugeschrieben 
werden  kann.  Der  Verfasser  hat  ein  numerisches  Beispiel 
berechnet,  in  welchem  die  Controle  eine  Differenz  von  fünf 
Einheiten  in  der  letzten  Decimale  der  Logarithmen,  die 
genau  gleich  sein  sollten,  ergibt,  und  begnügt  sich  mit  diesem 
Resultate.  Eine  so  starke  Differenz  lässt  aber  vermuthen, 
dass  die  Tafeln  nicht  mit  der  erreichbaren  Genauigkeit  inter- 
polirt  worden  sind.-  Ich  habe  daher  nachgerechnet  und 
folgende  Werthe  gefunden: 

£=  292°  2'  7'.'35  \  lg  sin  t=  9.9670574,, 

ö  =   12  33  55.9  '"  lg  cos  t=  9.5742385 

cp=  50  27  10.26         lg  m  sin  M=  9.3375711 
M=   30  42  52.77  lg  cos  d  =  9.989471 1 

(p~M=   19  44  17.49         Igm  cos  M  ■=  9.5637096 
yl  =  279    2    2.85  lg  tang  M=  9,7738615 
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lg  cos  M  = 

9.9343o79 

lg  m  = 

9.6293517 

lg  sin  ((p  —  _M)  = 

9.5285603 

lg  cos  (<p  —  M )  — 

9.9  /  37030 

Z<7  sin  <gr  sin  A  = 

9.956o285,t 

sin  #  cos  -4  = 

9.1579120 

tang  .4  = 

Ü.79öol6o„ 

sin  A  — 

9.9945789» 

lg  sin  0  =r 

9.9619496 

lg  cos  £  = 

9.6030547 

Bagay's  Tafeln  geben 

Z#  sin  66°  21' 52"  =  9.9619496    a  =  0    b  =  9 
lg  cos  66  21  52  =  9.6030551    a4  =  4  ^  =  48 

folglich  "pt+l^1  =  0.08  und  z  =  66°  21'  52708  . 

Die  Vergleichung  beider  Rechnungen  zeigt,  dass  bei  dem 
Verfasser  die  Brüche  der  Secunden  eigentlich  nur  zur  Parade 
da  stehen.  Ein  Lehrbuch  sollte  aber  dem  Leser  in  den  nume- 
rischen Beispielen  immer  Muster  strenger  und  consequenter 
Rechnung  vorführen ;  mit  einem  Worte,  alle  Beispiele  sollten 
so  gerechnet  sein  wie  Encke  rechnete,  den  der  Verfasser  so 
geringschätzig  beurtheilt. 

Durch  den  Fehler  in  Fig.  3,  wo,  wie  schon  früher  be- 
merkt wurde,  die  Nachtgleichenpunkte  verwechselt  sind, 
entsteht  ein  Fehler  in  den  Vorzeichen  der  Formeln,  durch 
welchen  diese  ganz  entstellt  werden.  Da  v  nicht  der  Früh- 
lings-, sondern  der  Herbstnachtgleichenpunkt  ist,  so  ist  der 
Winkel  vV'S  nicht  —a,  sondern  —a—  180°,  und  v  PS 
nicht  =  A,  sondern  =  A  —  180°.  Es  ist  also  S P'P  =90° 
-  v  P'S  =  270°—  a  und  Winkel  FPS  =  90° H  vl's 
k  —  90°.    Die  Substitution  dieser  Werthe  gibt 

sin  ß  =  sin*tf  cos  e  —  cos  d  sin  s  sin  a 
cos  ß  sin  A  —  sin  d  sin  s  +  cos  d  cos  £  sin  a  : 

sin  d     «  sin  N 
sin  a  cos  ö  -  w  cos  iV 

sin  ß  =  w  sin     —  f) 
cos  ß  sin  k  —  v  cos  (iV  —  e) 
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cos  ß  cos  A 
tang  A 


cos  ß 


cos  d  cos  a 

n  cos  (N  —  g) 

cos  d  cos  a 
n  cos  (JV  —  s ) 


cos  #  cos  a 


sin  Ä 


cos  l 


Die  Ableitung  der  geometrischen  Bedeutung  von  n  und  JV 
ist  natürlich  auch  fehlerhaft  geworden.  S.  24  berechnet  der 
Verfasser  nach  seinen  Formeln  ein  numerisches  Beispiel,  in 
welchem  er,  wie  vorher,  siebenstellige  Logarithmen  gebraucht, 
die  Hundertelsecunden  hinschreibt  und  am  Schlüsse  der 
Rechnung  dieselbe  ,  nämlich  für  a  Leonis  A  =  157°  19'  32751 
ß  =  23°  1'  24788  für  richtig  erklärt.  Aber  bekanntlich  steht 
a  Leonis  der  Ekliptik  sehr  nahe.  Die  Rechnung  nach  den 
richtigen  Formeln  ergibt  statt  der  vom  Verfasser  gefundenen 
die  Werthe: 


Die  S.  25  gegebenen  Formeln  zur  Berechnung  der  Rect- 
ascension  und  Declination  eines  Gestirns  aus  seiner  Länge 
und  Breite  sind  aus  obigem  Grunde  gleichfalls  fehlerhaft. 

Es  ist  zu  bedauern,  dass  der  Verfasser  seine  Formeln 
nicht  mit  den  analogen  Formeln  in  irgend  einem  der  Werke, 
über  die  er  so  strenges  Gericht  hält,  verglichen  hat ;  er  hätte 
dann  sogleich  seinen  Irrthum  bemerken  müssen.  Auffallend 
bleibt  es  aber,  dass  nicht  schon  die  Anwendung  seiner 
Gleichungen  (14)  auf  die  Sonne  ihn  stutzig  gemacht  hat. 
Nach  seinen  eigenen  Worten  erhält  man  Formeln  für  die 
Rectascension  und  Declination  der  Sonne,  wenn  man  in  jenen 
Gleichungen  ß  =  0  setzt.  Aber  alsdann  findet  man  aus  der 
ersten  derselben 


während  er  S.  26  die  richtige  Formel  sin  D  =  -j-  sin  e  sin  L 
gibt,  ohne  eine  Erklärung  dieses  Widerspruchs  zu  versuchen. 

S.  30  zeigt  der  Verfasser  in  einem  Rechnungsbeispiele,  wie 
die  Zeitgleichung  aus  dem  Nautical  Almanac  für  eine  gegebene 
Kiewer  Zeit  zu  interpoliren  sei,  macht  aber  dabei  einen  un- 
nützen Umweg,  indem  er  sie  zuerst  für  den  Kiewer  Mittag 
und  alsdann  für  die  gegebene  Zeit  berechnet,  also  zwei  In- 


A  =  148°  1'  44753     ß  =  0°  27'  38775  . 


sin  D  —  —  sin  s  sin  L  , 
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terpolationen  macht,  während  bei  allen  solchen  Reductionen 
eine  einzige  Interpolation  hinreicht.  Der  Werth  einer  Func- 
tion, die  der  Nautical  Almanac  für  die  Zeit  t  angibt,  ent- 
spricht offenbar  der  Zeit  x  -\- 1  eines  l  Stunden  östlich  von 
Greenwich  liegenden  Ortes ;  sucht  man  also  den  Werth  dieser 
Function  für  die  Ortszeit  T,  so  hat  man  sie  für  die  Zeit- 
dauer T  —  (r  -f- 1)  zu  interpoliren.  Es  ist  dabei  gleichgültig, 
ob  t  und  T  wahre,  mittlere  oder  Sternzeit  bedeuten,  die 
Rechnung  bleibt  immer  dieselbe.  In  dem  Beispiele  S.  30  ist 
r  =  0;  T=4:h  17m25B 

t  +  i    _  2h  2m  r.i 

T—  (t  +  l)  ~  2h  15m  23?9 

Für  diese  Zeitdauer  ist  die  Veränderung  der  ZeitgfiSchung 
zu  bestimmen.  In  der  Rechnung  des  Verfassers  ist  der  Kiewer 
Mittag  eine  entbehrliche  Zwischeninstanz. 

Eben  so  erschwert  er  sich  S.  32—34  unnöthiger  Weise 
die  Reduction  von  mittlerer  Zeit  auf  Sternzeit  und  um- 
gekehrt.   In  dem  Beispiele  S.  32  ist  r  =  0, 

J=8h15ra37?2  ,   8h15m37!2 

t  +  ^2    2     1.1  Dieser  Zeit  ent- 
spricht d.  Werth  ®  =  23  44  35.97 
T—  (t  +  0  =  6  13  36.1  Veränd.  v.O  wäh- 
rend d.  Zeitdauer     =        1  1.37 

S=  8    1  14.54 

Der  Verfasser  findet  0!02  mehr,  was  wohl  nur  ein  Druck- 
fehler ist. 

Um  nun  Sternzeit  auf  mittlere  Zeit  zu  reduciren,  be- 
merke ich,  dass  die  in  der  letzten  Columne  jeder  zweiten 
Monatsseite  des  Nautical  Almanac  angegebenen  Werthe  von  & 
(der  in  Zeit  ausgedrückten  mittleren  Sonnenlänge)  offenbar 
der  Greenwicher  Sternzeit  &  entsprechen;  wir  haben  also 
in  diesem  Falle  r  0.  Ist  demnach  die  gegebene  Sternzeit 
T.  so  entnehmen  wir  l)  dem  Nautical  Almanac  denjenigen 
Werth  von  & ,  der  dem  gegebenen  Tage  entspricht,  und 
2)  den  bekannten  Tafeln  die  Veränderung  von  &  für  das 
Intervall  T  —  (&  +  /) ,  addiren  diese  zu  &  und  subtrahiren 


155 


die  Summe  von  T.  In  dem  Beispiele  S.  33  ist  T=  5h27"'13?4 

t  =  ®  =  0  16  8.4 

1—2    2  1.1 

x  +  1  =  2  18  9.5 

T—  (r  +  0  =  3    9  3.9 

Veränderung  von  &  während  dieser  Zeitdauer  =  30.97 

Dies  zu  ©  addirt  gibt     0  16  39.37 

n{  =  5  10  34.03 

Der  Verfasser  findet  in  Folge  eines  kleinen  Rechnungs- 
fehlers 0!03  weniger  ;  die  numerischen  Beispiele  S.  36  und  37 
sind  ebenfalls  durch  kleine  Rechnungsfehler  entstellt. 

S.  39—45  beschäftigt  sich  der  Verfasser  mit  der  Be- 
rechnung der  Zeit  der  Culmination  und  des  Auf-  und  Unter- 
ganges des  Mondes.  Hat  man  zur  Berechnung  einer  Grösse 
die  Wahl  zwischen  verschiedenen  Reihen,  so  wählt  man  doch 
selbstverständlich  die  am  stärksten  convergirende.  Dies  ist 
aber  bei  der  S.  40  gegebenen  Interpolationsformel  keines^ 
wegs  der  Fall,  wie  in  vielen  Schriften  und  namentlich  auch 
in  meiner  russischen  Abhandlung  über  Interpolation  gezeigt 
worden  ist.  Uebrigens  erhält  man  die  Culminationszeiten 
des  Mondes  nur  ungefähr,  wenn  man  sie  nur  aus  den  für 
0h  und  12h,  oder  vollends  nur  aus  den  für  0h  gegebenen 
Rectascensionen  berechnet  und  sich  «dabei  mit  den  zweiten 
Differenzen  begnügt,  selbst  wenn  man  nach  der  am  stärksten 
con vergütenden  Reihe  rechnet.  Der  Nautical  Almanac  gibt 
die  Coordinaten  des  Mondes  für  jede  Stunde,  und  ausserdem 
in  der  Moon  Culminating  Stars  benannten  Abtheilung  für 
seine  Culminationen  ;  ferner  gibt  er  in  den  beiden  letzten 
Columnen  jeder  vierten  Monatsseite  genäherte  Werthe  der 
Differenz  T—  t  (T  mittlere  Zeit,  t  Stundenwinkel  des  Mon- 
des) für  t  —  0  und  t  z=  12h  (vorausgesetzt,  dass  man  die  Zahlen 
der  letzten  Columne  um  12h  vergrössert  oder  vermindert). 
Es  ist  nicht  abzusehen ,  warum  der  Verfasser  keine  dieser 
Angaben  benutzt,  da  sie  doch  die  Rechnungen,  mit  denen 
er  sich  beschäftigt,  sehr  erleichtern. 

S.  50  oben  stellt  der  Verfasser  drei  Gesetze  der  Strahlen- 
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brechung  zusammen,  vergisst  aber  das  vierte,  nämlich  die 
Relation 

fta-i  =  ^o2-i  =  c 

Q  Qo 

die  er  S.  53  in  Anwendung  bringt.  Der  S.  53  gegebene  Aus- 
druck für  eZg'  entspricht  der  Annahme  ~  —  1  —  s.  Wollte 

der  Verfasser  —  .  =  1  4-  s  setzen,  so  hätte  er,  da  alsdann 

£  =  (1  +  s)~  1  =  1  —  S  +..92  —  .  .  .  . 

f  =(l+.s)-2  =  l-2s  +  3.s*-... 
wird,  folgerichtig 

—  (1  —  s  +  s2)  sin  z  d{i 


dt 


,2 

sin2  z  -f  2s  sin2  0  —  3s2  sin2  2 


setzen  müssen.  Indessen  hat  dieses  kleine  Versehen  wegen 
der  Kleinheit  von  s  keinen  merklichen  Einfluss  auf  das  End- 
resultat. Aber  einen  argen  Verstoss  begeht  der  Verfasser 
S.  60,  wo  er  das  Maximum  von  .9  =  0.0115  Meilen  setzt. 
Aus 

q  —  a 

S  ==   

2 

folgt,  dass  $  das  Verhältniss  zweier  Entfernungen,  also  eine 
absolute  Zahl  ist,  auf  die  es  gar  keinen  Einfluss  hat,  ob  a 
und  fj  in  Meilen  oder  in  irgend  einem  anderen  Maasse  aus- 
gedrückt sind. 

Hiermit  will  ich  die  Anzeige  des  vorliegenden  Werkes 
beschliessen.  Die  Registrirung  aller  darin  vorkommenden 
Fehler  würde  die  Grenzen  dieser  Zeitschrift  weit  über- 
schreiten. 

Berlin,  im  December  1875.  K.  Knorre. 


Viertel jahrsschrift  der  Astron.  Gesellschaft.    11.  Band.  2.  Heft. 


Druck  der  0.  ßraun'bcheii  Hof  buchdruckerei  in  Karlsruhe. 


Angelegenheiten  der  Gesellschaft. 


Zur  Mitgliedschaft  der  Astronomischen  Gesellschaft  hat 
sich  gemeldet  und  ist  nach  §  7  und  §  9  der  Statuten  durch 
den  Vorstand  vorläufig  aufgenommen: 

Herr  Professor  Houzeau,  Director  der  Sternwarte  in 
Brüssel. 


Die  Herren  Mitglieder  werden  ersucht,  von  vorkommen- 
den Aenderungen  in  ihrer  Adresse  einem  der  Schriftführer 
der  Gesellschaft  Nachricht  zu  geben,  um  die  rasche  und 
sichere  Zusendung  der  Vierteljahrsschrift  zu  ermöglichen. 


Vierteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.  11. 


I  1 


Literarische  Anzeigen. 


Simon  Newcomb,  On  the  right  ascensions  öf  the  equatorial 

fundamental  stars  and  the  corrections  necessary  to  reduce  the  right 
ascensions  of  different  catalogues  to  a  mean  homogeneous  System. 
(Washington  Observations  for  1870.  Appendix  III.)  Washingfon 
1872.    73  S.  40. 

Es  lässt  sich  nicht  läugnen,  dass  die  unsern  gegen- 
wärtigen Ephemeriden  zu  Grunde  liegenden  Fundamental- 
cataloge  den  Anforderungen,  die  man  an  sie  machen  darf, 
nicht  genügen,  seitdem  in  neuerer  Zeit  das  Beobachtungs- 
material für  dieselben  bedeutend  angewachsen  ist,  und 
namentlich  auch  die  Eigenbewegungen  nicht  mehr  ausschliess- 
lich auf  die  Fundamenta  begründet  werden  dürfen.  Diesem 
Mangel  abzuhelfen  und  für  die  Aequatorial-  und  Zodiacal- 
sterne  (freilich  in  weiterem  Sinne  zu  verstehen,  da  noch 
a  Lyrae  mitgenommen  ist)  die  Data  zu  liefern,  welche  es 
ermöglichen  sollen,  die  Rectascensionen  der  Hauptoriginal- 
cataloge  durch  Befreiung  von  ihren  systematischen  Ab- 
weichungen auf  ein  homogenes  System  zurückzuführen,  ist 
die  Aufgabe,  die  sich  der  Verfasser  gestellt  hat. 

Zu  diesem  Zweck  sucht  Herr  Newcomb  zunächst  einen 
gleichförmigen,  möglichst  fehlerfreien  Normalcatalog  herzu- 
stellen, der  zur  Ableitung  der  systematischen  Correctionen 
der  einzelnen  Cataloge  führen  soll.  Da  viele  der  neueren 
Cataloge,  was  die  systematischen  Correctionen  anbelangt, 
nicht  als  unabhängig  von  einander  angesehen  werden  können, 
so  hat  der  Verfasser  die  folgenden  zwölf  Cataloge  ausgewählt, 
die  er  als  möglichst  unabhängig  von  willkürlich  angenommenen 
Rectascensionen  der  Zeitsterne  und  von  periodischen  Fehlern 


ansieht,  um  daraus  ein  möglichst  fehlerfreies  System  in  Form 
von  Correctionen  der  Tabulae  Regiomontanae  zu  erhalten. 
Diese  Cataloge  sind: 

1)  Der  von  Bradley  für  1755,  nach  der  bisher  noch  nicht 
publicirten  neuen  Reduction  von  Dr.  Auwers,  dem  Ver- 
fasser handschriftlich  mitgetheilt. 

2)  Piazzi,  1800.  Praecipuarum  stellarum  inerrantium 
Positiones  mediae,  Panormi  1814. 

3)  Maskelyne,  1805.  Catalog  in  Maskelyne's  Greenwicher 
Beobachtungen  aus  den  Jahren  1799  —  1810,  zweiter 
Theil,  p.  112. 

4)  Auwers,  Reduction  der  ( Cacciatore'schen)  Beobachtungen 
der  Fundamentalsterne  am  Passageninstrumente  der 
Sternwarte  zu  Palermo  1803—1805,  und  Bestimmung 
der  mittleren  Rectascensionen  für  1805.  Leipzig  1866. 

5)  Bessel  I,  Bestimmung  der  geraden  Aufsteigungen  der 
36  Maskelyne'schen  Fundamentalsterne  für  1815,  auf 
Königsberger  Beobachtungen  gegründet.  Berl.  Mem. 
1818—1819,  Th.  2,  p.  19. 

6)  Bessel  II,  Neue  Untersuchungen  über  die  geraden  Auf- 
steigungen der  36  Fundamentalsterne.  Berl.  Mem.  für 
1825,  Th.  2,  p.  23. 

7)  Struve,  Catalog  in  den  Positiones  mediae  p.  XXXXI. 

8)  Brinkley,  Catalog  in  den  Astr.  Nachr.  Bd.  4,  p.  102. 

9)  Argelander,  Correctionen  von  Bessel  in  den  Astr.  Nachr. 
Nr.  515  mitgetheilt.  Diese  weichen  von  den  Positionen 
in  Argelander's  DLX  stellarum  fixarum  etc.  nur  in  der 
Hinzufügung  der  dritten  Decimale  ab. 

10)  Pulkowa  1845.  Observations  de  Poulkova,  Vol.  I,  p.  120. 

11)  Greenwich  1864.  New  seven  year  catalogue  of  2760 
stars  etc.  Appendix  to  the  Greenwich  observations  for 
1868. 

12)  Washington  1870.  Positions  of  fundamental  stars  de- 
duced  from  Observations  at  the  U.  S.  Naval  Observatory 
1862—1867.    (Wash.  Obs.  for  1867,  Appendix  III.) 

Die  Gewichte,  welche  Herr  Newcomb  diesen  Bestimmungen 
nach  einer  .Schätzung  ihrer  Freiheit  von  systematischen 
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Fehlern  gibt,  sind  nebst  den  angenommenen  Epochen  die 
folgenden : 


2)  1800    1         6)    1823    3         10)    1845  6 

3)  1805    1       v7)    1824    3         11)    1864  2 

4)  1805    1         8)    1824    1         12)    1870  3 

In  Wirklichkeit  können  die  Epochen  von  den  angenommenen 
nur  wenig  verschieden  sein;  nur  bei  dem  Washingtoner  Catalog 
ist  sie  durch  ein  Versehen  um  5  Jahre  zu  gross  angesetzt 
worden.  Es  würde  aber  nach  Ansicht  des  Verfassers  durch 
Anwendung  der  richtigen  Epoche  nur  bei  wenigen  Resultaten 
das  Tausendstel  der  Secunde  geändert  worden  sein,  da  die 
Reduction  auf  die  Epoche  mit  den  sehr  nahe  richtigen 
Gould'schen  Eigenbewegungen  ausgeführt  ist. 

Herr  Newcomb  hat  die  Tabulae  Regiomontanae  gewählt, 
um  dem  von  ihm  abzuleitenden  Cataloge  die  Form  von 
Correctionen  dieser  Tafeln  zu  geben.  Diese  Form  ist  für 
jeden  Stern  x  +yt,  wo  also  x  die  Verbesserung  der  geraden 
Aufsteigung  für  die  mittlere  Epoche,  für  welche  er  das  Jahr 
1820  annimmt,  und  t  die  Verbesserung  der  säcularen  Eigen- 
bewegung bedeutet.    Indem  er  mit  c4 ,  c2 ,    c12  die 

Correctionen  der  Tab.  Reg.  nach  den  12  verschiedenen 
Catalogen  bezeichnet,  erhält  er  somit  für  jeden  Stern  12 
Gleichungen  von  der  Form: 


etc.  etc. 

welche  mit  Zugrundelegung  der  oben  angegebenen  Gewichte 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  folgenden  Aus- 
drücke für  x  und  y  ergeben: 

x  =  +0.\lc{    +  0.11c7       //  =  —  0.78  q    —  0.03  c7 
-f-0.04r2    -j-0.03c8  —  0.10<?a    —  O.Ol  c8 

+  0.04  c3    -f-  0.08  c9  -  0.08  c3    +  O.Ol  c9 

+  0.04c4    +0.10c10  —  0.08  r4.    +  0.40  cl0 

+  0.04c5    +0.06cH  —  0.03  c5    +  0.27  cH 


für  1)    1755  3 


5)    1815  1 


9)    1828  2 


x  —  0.65  y  —  ci 
x  —  0.20  y  =  c2 
x  —  0.15  y  =  c3 


-f-o.ii  e6   -f  0.09  c, 


19 


O.Ol  c6     +  0.47  r, 


12 
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worin  also  successive  die  gegen  die  Tab.  Reg.  übrig  bleibenden 
Abweichungen  der  12  Cataloge  für  die  einzelnen  Sterne  zu 
substituiren  sind.  Die  Verschiedenheit  der  Aequinoctien  der 
verschiedenen  Cataloge  wurde  hierbei  nicht  berücksichtigt, 
da  bei  Annahme  eines  gleichen  Gewichtes  für  die  Sterne 
desselben  Cataloges  die  relative  Lage  der  Sterne  durch  eine 
Aenderung  des  Aequinoctialpunktes  nicht  geändert  wird. 

Bei  Auswahl  der  Sterne  beschränkte  sich  Herr  Newcomb 
zunächst  auf  die  Maskelyne'schen  Fundamentalsten^  zwischen 
—  30°  und  +  40°  Deel.  Dabei  wurden  aber  noch  folgende 
Sterne  weggelassen :  zuerst  Procyon  und  Sirius,  deren  relative 
Lage  gegen  die  benachbarten  Sterne  von  Auwers  gelegentlich 
der  Untersuchung  ihrer  ungleichförmigen  Eigenbewegungen 
für  jetzt  schon  erschöpfend  untersucht  ist;  a  Geminorum 
wegen  seiner  Duplicität  und  der  daher  rührenden  Unbestimmt- 
heit in  Bezug  auf  die  Angaben  der  Cataloge*);  ß  Virginis, 
a1  Librae  und  a1  Capricorni,  weil  sie  allmählich  ausser  Ge- 
brauch gekommen  seien.  Die  Ausführung  der  Substitutionen 
für  die  einzelnen  Sterne  ergab  für  .dieselben  die  folgenden 
Werthe  von  x  und  y  in  Tausendsteln  der  Zeitsecunde: 


X 

y 

X 

y 

y  Pegasi 

—  18 

—  127 

a2  Librae 

+  15 

—  233 

a  Arietis 

+  12 

+  167 

a  Coronae 

+  1 

+  160 

a  Ceti 

+  32 

+  89 

a  Serpentis 

+  3 

—  129 

a  Tauri 

—  3 

+  93 

a  Scorpii 

—  3 

—  128 

ß  Orionis 

+  28 

+  32 

a  Herculis 

—  9 

+  72 

ß  Tauri 

+  14 

—  165 

a  Ophiuchi 

4-  26 

+  357 

a  Orionis 

+  5 

—  5 

a  Lyrae 

—  1 

+  88 

ß  Geminorum 

+  10 

+  236 

y  Aquilae 

+  12 

—  188 

a  Hydrae 

+  19 

+  286 

a  Aquilae 

—  5 

+  39 

a  Leonis 

—  3 

+  225 

ß  Aquilae 

—  19 

—  206 

ß  Leonis 

+  24 

+  206 

a2  Capricorni 

—  25 

—  1 

a  Virginis 

—  19 

+  78 

a  Aquarii 

—  18 

+  174 

a  Bootis 

+  4 

+  121 

a  Pegasi 

—  3 

+  29 

a  Andromedae  +11  +199 


*)  Bezieht  sich  doch  hauptsächlich  wohl  nur  auf  die  Fundameuta. 
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Unter  diesen  Resultaten  fällt  die  starke  Verbesserung  in 
den  relativen  Eigenbewegungen  so  nahe  bei  einander  befind- 
licher Sterne,  wie  a  Ophiuchi  und  a2  Librae,  oder  a  Ophiuchi 
und  y  und  ß  Aquilae  sind,  auf;  sie  beträgt  für  das  erste 
Paar  0159  in  100  Jahren,  für  die  beiden  letzten  auch  noch 
über  0*5,  und  zeugt  von  der  Wichtigkeit  der  Auwers'schen 
Neureduction  des  Bradley,  da  diese  starken  Aenderungen  der 
Eigenbewegungen  hauptsächlich  von  den  Aenderungen  in  den 
Bradley'schen  Sternörtern  herrühren. 

Auf  p.  11—16  der  Abhandlung  ist  unter  der  Bezeich- 
nung ct*)  die  Vergleichung  der  zwölf  Cataloge  mit  den  Tab. 
Reg.  gegeben,  so  wie  unter  ca  die  mit  den  für  die  Quantitäten 
x  und  ij  verbesserten  Sternörtern  derselben.  Eine  dritte 
Columne  cn  enthält  die  übrig  bleibenden  Fehler ,  nachdem 
man  noch  für  jeden  Catalog  von  den  einzelnen  cn  ihre  Mittel- 
werthe,  welche  der  Abweichung  des  Aequinoctialpunktes  eines 
jeden  Cataloges  von  dem  der  verbesserten  Tab.  Reg.  gleich- 
kommen, abgezogen  hat.  Diese  c"n  sollen  nun  zur  Ableitung 
der  wahrscheinlichen  Fehler  der  Positionen  der  verschiedenen 
Cataloge  und  der  gefundenen  x  und  ?/,  so  wie  der  aus  der 
Gesamintheit  für  eine  beliebige  Zeit  resultirenden  Sternörter 
verwerthet  werden,  bei  welchen  Rechnungen  der  Verfasser 
den  Mittelwerthen  der  positiv  genommenen  Fehler  den  Vorzug 
vor  der  Anwendung  der  Fehlerquadrate  gibt. 

Referent  hatte  bei  dem  Gewicht,  welches  Herr  Newcomb 
bei  Auswahl  der  zwölf  Cataloge  auf  die  Unabhängigkeit  der 
Bestimmungen  von  einander  legt,  gleich  Anfangs  einiges 
Bedenken,  ob  die  Piazzi'schen  Bestimmungen,  sowie  die, 
welche  Dr.-  Auwers  aus  den  Cacciatore'schen  Beobachtungen 
abgeleitet  hat,  als  vollständig  unabhängig  von  einander  an- 
gesehen werden  könnten,  da  nach  der  Angabe  von  Auwers 
diese  selben  Beobachtungen  auch  schon  von  Piazzi  zur  Be- 
gründung seines  Cataloges  '  mit  benutzt  worden  sind.  Es 
musste  also  der  Unterschied  des  Piazzi'schen  Catalogs  zum 
Theil  nur  in  der  unvollkommeneren  Reduction  von  Piazzi 


*)  Wo  n  der  auf  den  Catalog  bezügliche  Index  ist. 
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gesucht  werden.  Eine  Bestätigung  dieser  Ansicht  findet  nun 
Referent  auch  in  den  übrig  bleibenden  Fehlern  des  Piazzi'- 
schen  Catalogs.  Bringt  man  an-  diese  die  schon  von 
Argelander  und  Struve  mit  grosser  Sicherheit  ermittelte 
systematische,  von  der  Declination  abhängige  Correction  an, 
so  wird  erstens  die  mittlere  Abweichung  eines  Piazzi'schen  c"n 
von  49,  wie  sie  Herr  Newcomb  gefunden  hat,  auf  etwas 
weniger  als  36  herunter  gebracht,  also  noch  unbedeutend 
kleiner  als  die  für  Cacciatore-Auwers ;  es  wird  aber  auch  die 
mittlere  Differenz :  corrigirter  Piazzi— Auwers  fast  noch  etwas 
kleiner  als  jede  dieser  mittleren  Differenzen  einzeln  genommen, 
ein  Umstand,  der  offenbar  nur  dann  statt  haben  kann,  wenn 
beide  Reihen  durch  gemeinsame  Fehler  afficirt,  also  nicht 
von  einander  unabhängig  sind. 

Zur  Ableitung  der  Gewichte  der  verschiedenen  Cataloge 
wurde  nun  folgendes  Verfahren  eingeschlagen.  Die  übrig 
bleibenden  Fehler  für  die  c  eines  jeden  Cataloges  sind 
Functionen  der  c  bei  den  übrigen  Catalogen,  deren  Ausdruck 
man  erhält,  wenn  man  die  auf  p.  3  gefundenen  Werthe  von 
x  und  y  in  den  Ausdruck  für  die  Verbesserung  der  Tab.  Reg. : 
^  1820 

x -\  — ^er  S*CÜ  ^ur  ie(^en  Katalog  nur  durch  das  t 

unterscheidet,  substituirt,  und  von  dem  c  des  betreffenden 
Catalogs  abzieht.  Da  nun  das  Quadrat  des  mittleren  Fehlers 
einer  Summe  gleich  ist  der  Summe  der  Quadrate  der  einzel- 
nen Fehler,  so  erhält  Herr  Newcomb  aus  den,  den  zwölf 
Catalogen  entsprechenden  Quadraten  der  mittleren  en  zwölf 
Gleichungen,  in  welche  die  mittleren  Fehlerquadrate  der  ein- 
zelnen Catalogreihen  in  verschiedener  Weise  eingehen,  und 
welche  also  zur  Ableitung  der  mittleren  Fehler,  welche  jedem 
Catalog  für  sich  zukommen,  benutzt  werden  können. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die  wahrscheinlichen 
Fehler  für  die  der  Zeit  nach  äussersten  Reihen  sich  nur  schwer 
unabhängig  von  einander  und  von  den  andern  ableiten  lassen. 
Unter  Annahme  des  w.  F.  einer  Washingtoner  Position  zu 
±  0!008 ,  grösser  als  er  aus  der  directen  Auflösung  der 
Gleichungen,  wenn  auch  mit  Unsicherheit,  folgt,  finden  sich 
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dann  mit  verhältnissmässig  grösserer  Sicherheit  die  w.  F.*) 
der  übrigen  Cataloge: 

Bradley   ±0!019     Bessel  I    ±0*048     Arg.  ±  0!010 

Piazzi    ,  ±  0.054     Bessel  II  ±  0.014     Pulk.  ±  0.010 

Mask.      ±  0.030     Struve      ±  0.023     Gr.  64  ±0.014 

Auw.  C.    ±  0.037     Brinkley    ±  0.023    (Wash.  ±  0.008). 

Durch  die  mittleren  Fehlerquadrate  gehend,  und  bei  directer 

Auflösung  der  Gleichungen,  erhält  Keferent  für  die  w.  F. 
die  folgenden  Werthe: 

Bradley   ±0!019     Bessel  I    ±0*041     Arg.  ±0!010 

Piazzi      ±  0.047     Bessel  II  ±0.012     Pulk.  ±  0.008 

Mask.      ±  0.028     Struve      ±0.019     Gr.  64  ±0.011 

Auw.  C.    ±0.031     Brinkley    ±0.021     Wash.  ±0.0046 


Die  unsicher  bestimmten  w.  F.  von  Bradley  und  Washington 
dürften  aber  wohl  erheblich  anders  ausgefallen  sein,  wenn  , 
man  die  ursprünglichen  Gewichtsannahmen  mit  den  später 
erhaltenen  w.  F.  hätte  in  Einklang  bringen  wollen,  wras  aber 
offenbar  nicht  in  der  Absicht  des  Verfassers  lag,  da  er  auch 
die  geschätzte  Freiheit  von  systematischen  Fehlern  in  An- 
schlag bringen  wollte.  Der  auffallend  grosse  w.  F.  von 
Bessel  I  liegt  wiederum  nur  in  der  systematischen  Abweichung 
von  den  anderen  Catalogen.  Die  von  ihm  abgeleiteten  w.  F. 
benutzt  Herr  Newcomb  zunächst,  um  daraus  das  w.  F.-Quadrat 
einer  Correction  der  Tab.  Reg.  abzuleiten.  Dieses  beträgt  in 
Tausendsteln  der  Zeitsecunde  +  36  —  125  t  +  303  t2  (t  wie 
früher  in  Jahrhunderten  ausgedrückt  und  von  1820  an  ge- 
rechnet) oder  =  +  23  -f  303  {J^qq^^ \  welcher  Ausdruck 

für  die  Zeit  des  Minimums  1840  den  w.  F.  einer  Sternposi- 
tion s  =  ±  0®0048  geben  würde.  Wollte  man  annehmen,  dass 
der  w.  F.  einer  Bradley'schen  Position  nach  Auwers  ±05025 


erreichen  sollte, so  winde»  man  erhalten *2= 23  +464(-  — H  • 

Aus  dem  (asten  Ausdruck  folgt  für  1900  derw.  F.  e  —  ±  080J  L, 
der  zweite  gibt  für  dieselbe  Zeit     .    .    .    .    £  —  ±0.014. 

♦)  Die  Abhandlung  hat  an  dieser  Stelle  den  Ausdruck  prob,  error, 
doch  ist  damit  wohl  der  mittlere  Fehler  aus  den  ersten  Potenzen  gemeint. 


(offenbar  zu  klein). 
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In  diesen  w.  F.  ist  aber  die  Unsicherheit  der  Aequinoctien 
noch  nicht  mit  inbegriffen,  und  sie  beruhen  ferner  auf  der 
Voraussetzung,  dass  die  Bewegungen  der  Sterne  geradlinig  sind. 

Für  die  Abweichungen  der  verschiedenen  Hauptcataloge 
von  dem  hier  gefundenen  Mittelcataloge  findet  Herr  Newcomb 
die  folgenden  Ausdrücke: 


Auwers  Br.  r 

0!031 

— 

0!003  cos 

a 

+ 

0?007  sin 

a  * 

Piazzi 

— 

0.087 

+ 

0.003  cos 

a 

— 

0.001  sin 

a 

Maskelyne 

0.128 

0.019  cos 

a 

0.006  sin 

a 

Auwers  Cacc. 

+ 

0.023 

+ 

0.010  cos 

a 

4- 

0.033  sin 

a 

Bessel  I 

f: 

0.053 

+ 

0.037  cos 

a 

0.037  sin 

a 

Bessel  II  1825 

0.005 

+ 

0.006  cos 

a 

0.010  sin 

a 

Struve  1825 

+ 

0.036 

0.007  cos 

a 

0.005  sin 

& 

Brinkley  1825 

0.135 

0.002  cos 

a 

+ 

0.009  sin 

a 

Argelander 

0.000 

+ 

0.001  cos 

a 

+ 

0.002  sin 

a 

Pulkowa 

0.005 

0.001  cos 

a 

0.002  sin 

a 

Greenw.  1864 

0.021 

0.011  cos 

a 

+ 

0.010  sin 

a 

Wash.  1870 

0.034 

0.004  cos 

a 

0.001  sin 

a 

Die  hier  angesetzten  Epochen  der  Cataloge  sind  von  den 
Anfangs  angenommenen  etwas  verschieden,  ob  durch  Ver- 
sehen oder  durch  Druckfehler,  lässt  sich  nicht  entscheiden. 

Ingleichem  untersucht  Herr  Newcomb  das  Verhalten  der 
verschiedenen  Cataloge  zu  einander  nach  den  Declinationen, 
indem  er  die  Sterne  in  drei  Gruppen  theilt,  solche  nördlich 
von  20°,  Sterne  zwischen  -f  16  und  +  6°  und  endlich  solche 
südlich  von  +  6°,  und  findet  Abweichungen  von  deutlich  aus- 
gesprochenem Betrage  nur*  bei  Piazzi  und  Maskelyne.  Da 
diese  Cataloge  bei  Ableitung  des  Normal catalogs  nur  geringes 
Gewicht  erhalten  haben,  so  weiden  diese  Differenzen  von  ihm 
im  Folgenden  nicht  berücksiÄtigt. 

Die  Relation  Washington — Pulkowa  ist  auch  anderweitig 
ermittelt  wo/den  (V.J.S.  1871^  p.  58,  auch  bei  Gylden: 
Förtekning  öfver  rektascensionerna  etc.).  Am  ersteren  Orte 
wurde  gefunden: 

Vermittelst  des  Catalogs  der  V.J.S. 
Wash.-P.  =     0^048    +  0^003  cos  a    —  0!016  sin  a 
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Vermittelst  Gould's  Vergleichung 

—  +  0!032  %  +  0!010  cos  a    —  0?015  sin  «  , 
die  erste  Relation  genau  mit  Gylden  übereinstimmend,  und 
die  Unterschiede  nach  Declinationen  geordnet  etwa  für  die 
drei  Gruppen :  —  0^006    +  0?002    —  0?001  .*) 

Obige  Tafel  dagegen  gibt 

Wash.-P.  =  +  0!039    +  0*003  cos  a    —  0!003  sin  a 
und  nach  Deel.    —  0?0 1 6    +  0?008    +  0!004  . 

Die  Differenzen  lassen  sich  nicht  durch  die  Aenderung 
der  Eigenbewegungen  gegen  die  früher  benutzten  erklären, 
vielmehr  möchte  sie  Referent,  da  die  Ableitung  der  Ausdrücke 
selbst  gesichert  erscheint,  eher  dem  Umstände  zuschreiben, 
dass  es  schwierig  ist,  aus  einer  so  geringen  Anzahl  von 
Sternen,  die  noch  dazu  in  Declination  nicht  gleichförmig 
vertheilt  sind ,  den  Ausdruck  für  die  systematische  Correction 
eines  Catalogs  scharf  abzuleiten,  namentlich  wenn  gleichzeitig 
auch  von  der  Declination  abhängige  Ungleichheiten  vorhanden 
sind  und  ermittelt  werden  sollen.  Die  aus  Herrn  Newcomb's 
Formeln  folgende  Relation: 

Greenw.  64-Pulk.  =  -  0?016  —  0!012cosa  +0!008sin« 
stimmt  übrigens  viel  besser  mit  derselben  Relation  in  V.J.S. 
1869,  p.  321  und  322,  wo  gefunden  wurde: 

—  0!009    —  0!0 1 4  cos  a    +  0!004  sin  a  . 

Der  nächste  Paragraph  der  Newcomb'schen  Abhandlung 
enthält  die  Ermittelung  der  Lage  und  der  Bewegung  der 
Aequinoctialpunkte.  Für  diejenigen  Cataloge,  die  direct  auf 
die  Sonne  bezogen  waren,  ergibt  sich  die  Correction  des 
Aequinoctialpunktes  des  Normalcatalogs,  die  mit  e  bezeichnet 
werden  soll,  schon  aus  den  oben  erhaltenen  constanten 
Gliedern.  Da  die  Auwers'sche^  Positionen  des  Bradley  noch 
nicht  auf  die  Sonne  bezogen  sind,  so  war  für  diese  noch  die 
Bessersche  Bestimmung  des  Aequinoctialpunktes  zu  benutzen. 
Die  neun  von  Hessel  bei  Bradley  direct  mit  der  Sonne  ver- 
glichenen Sterne  ergeben  Rectascensionen,  die  im  Mittel  um 
+  0!004    grösser   sind   als   die   des   Normalcatalogs ,  also 


*)  Die  Sterne  unter  10u  südl.  Deel,  fehlen  in  der  Vierteljahrsschrift. 
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e==  +  0!064.  Zur  Ableitung  dieser  Grösse  für  Argelander 
konnte  die  Angabe  in  der  Vorrede  zu  seinem  Cataloge  benutzt 
werden,  dass  seine  Sonnenbeobachtungen  die  Correction  der 
Tab.  Keg.  -|- 0*072  ergeben,  oder,  da  der  Normalcatalog 
für  diese  Epoche  um  0?008  grösser  ist  als  die  Tab.  Reg., 
e  —  +  0!064.  Ausser  den  Catalogen,  die  schon  zur  Ableitung 
des  Normalcatalogs  verwerthet  worden  waren,  zieht  Herr 
Newcomb  noch  möglichst  viele  andere  hinzu.  Für  die  ver- 
schiedenen Greenwicher  Cataloge,  die  alle  schon  auf  die  Sonne 
bezogen  sind,  hat  er  die  Positionen  nur  mit  dem  Normal- 
cataloge  zu  vergleichen,  um  das  e  zu  erhalten.  Es  kommt 
aber  ausserdem  noch  eine  grosse  Anzahl  von  Sonnenbeob- 
achtungen auf  verschiedenen  Sternwarten  vor,  die  gleichfalls 
zur  Ableitung  der  Correction  des  Aequinoctiälpunktes  ver- 
werthet werden  können.  Dieses  geschah  in  der  folgenden 
summarischen  Weise.  Es  wurde  für  jeden  Monat  der  Beob- 
achtungsreihe die  mittlere  Correction  der  Tabular-Declination 
der  Sonne  z/d  gebildet;  bedeutet  l  den  mittleren  Werth  der 
Sonnenlängen  für  jeden  Monat,  so  wurde  als  genäherter  Werth 
der  Verbesserung  der  Tabular-Rectascension  der  Sonne  dBA 
(in  Zeit)  der  folgende  Ausdruck  angesehen: 
dBA  =  ^  ZJdcosl, 
wo  das  S  natürlich  immer  auf  die  12  Monate  des  Jahres 
auszudehnen  ist.  Die  Vergleichung  dieses  Werthes  mit  der- 
jenigen mittleren  ©-Correction,  welche  aus  den  Rectascensions- 
beobachtungen  der  Sterne  folgt,  gibt  dann  die  Aequinoctial- 
correction  des  den  Uhrcorrectionen  zu  Grunde  liegenden 
Catalogs.  Auf  diese  Weise  sammelt  Herr  Newcomb  die 
folgenden  Aequinoctialpunktsbestimmungen  in  Bezug  auf  seinen 
Normalcatalog : 


Zahl 

Gewicht 

der  Jahre 

Bradley 

1756 

e=4*  0?06 

7 

3 

Piazzi 

1800 

—  0.08 

% 

2 

Maskelyne 

1805 

—  0.13 

2 

1 

Bessel  I 

1817 

+  0.05 

3 

2 

Bessel  II 

1822 

0.00 

5 

4 
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Zahl 

der  Jahre 

Gewicht 

roncl 

1ö2o 

I  A8A7 

-\~  0.07 

1  A 

14 

A 

4 

Struve 

1825 

+  0.04 

5 

A 

4 

Argelander 

1000 

1828 

1      A  AP 

+  0.06 

4 

o 
0 

Cambridge 

1835 

—  0.03 

5 

2 

Edinburgh 

1838 

+  0.04 

4 

2 

Airy 

1839 

—  0.05 

6 

3 

Berlin 

1841 

—  0.07 

4 

2 

Cambridge 

1841 

+  0.06 

5 

2 

Edinburgh 

1  Q  A  O 

1842 

—  0.01 

A 

4 

o 
2 

Pulkowa 

1845 

0.00 

8 

5 

Greenwich 

t  O  A  K 

1845 

0.00 

6 

3 

Cambridge 

1849 

+  0.06 

5 

2 

Greenwich 

1851 

+  0.02 

6 

3 

Cambridge 

1856 

—  0.01 

5 

2 

Greenwich 

1857 

—  0.01 

7 

o 

3 

Paris 

1859 

0.00 

10 

4 

Greenwich 

1864 

A  Af|' 

—  0.02 

1 

o 
O 

Washington  1864 

+  0.05 

4 

4 

Paris 

1865 

+  0.11 

2 

2 

Washington  1867 

+  0.05 

4 

4 

Greenwich 

1869 

—  0.03 

3 

3 

Für  die  Zeit  nach  1830  stellt  sich  darnach  die  Betheiligung 
der  verschiedenen  Sternwarten  an  diesen  Bestimmungen  nach 
Jahren  und  Gewichten  wie  folgt  heraus: 

Berlin  4  Jahre,  Gewicht  2 

Edinburgh  8  „  „4 
Pulkowa  8  „  »5 
Paris  12      „  „6 

Washington     8  *   „  „  8 

Cambridge     20     ..  „  8 

Greenwich     35     „  „  18 

Jedoch  hat  sich  Herr  Newcomb  veranlass!  gesehen,  die 
gleichfalls  untersuchten  Oxforder  Beobachtungen,  sowie  zwei 
Jahrgänge  Pariser  Beobachtungen,  wegen  starker  Abweichung 
der  Resultate,  «Ii«1  ihm  von  anomalen  Differenzen  der  person- 
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liehen  Gleichungen  bei  Beobachtung  von  Stern-  und  Sonnen- 
durchgängen herzurühren  scheint,  auszuschliessen.  Vielleicht 
dürfte  aber  auch  die  eine  und  die  andere  der  benutzten 
Reihen  nicht  ganz  vorwurfsfrei  sein.  —  Der  Verbesserung  e 
giebt  der  Verfasser  wiederum  die  Form  x  A-  yt,  und  erhält 
unter  Anwendung  der  oben  angeführten  Gewichte  durch  Auf- 
lösung der  entsprechenden  Gleichungen  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate: 

x  =  +  0?016 
y  =  —  0.009 . 

Die  bisher  ermittelten  Correctionen  der  Tab.  Reg.  würden 
dem  vorgesetzten  Plane  gemäss  genügen,  wenn  Herr  Newcomb 
nicht  erstens  an  Stelle  der  Bessel'schen  Präcession  die  Pulkowaer 
einführen  und  zweitens  die  Säcularänderung  der  Präcession 
mit  Rücksicht  auf  das  dritte  Glied  und  die  eigene  Bewegung 
schärfer  berücksichtigen  wollte  als  in  den  Tabulis  Regio- 
montanis  geschehen  ist.  Die  strengen  von  Bessel  daselbst 
gegebenen  Formeln  sind  zwar  mit  den  von  Herrn  Newcomb 
angewandten  identisch  (bis  auf  ein  Glied,  das  von  den  Pro- 
dueten  der  Eigenbewegungen  abhängt);  die  von  Bessel  an- 
gewandten Näherungsformeln  berücksichtigen  aber,  wie  man' 
sich  leicht  überzeugen  kann ,  das  Product  von  Präcession  und 
Eigenbewegung  nicht  vollständig,  oder  tragen  vielmehr  der 
Aenderung  der  Eigenbewegung  durch  Präcession  keine  Rech- 
nung. In  dem  Zeitraum,  welchen  Herrn  Newcomb's  Rech- 
nungen umfassen,  beeinflusst  dieser  Umstand  aber  die  dritten 
Decimalen  schon  recht  merklich,  während  bei  Bessel  sogar 
vier  Decimalen  angesetzt  sind.  Nachdem  Herr  Newcomb  den 
Einfluss  auch  dieser  kleinen  Verbesserungen  zuerst  auf  die 
Vergieichung  der  einzelnen  Cataloge  mit  den  Tab.  Reg.,  dann 
den  Einfluss  derselben  auf  die  früher  gefundenen  x  und  y 
abgeleitet  hat  (für  ß  Tauri  und  a  Bootis  steigen  Jy  doch 
auf  bez.  +  9  und  —  13  Einheiten  der  dritten  Decimale),  findet 
er  den  definitiven  Ausdruck  seines  Normalcatalogs  in  der  Form 
Tab.  Reg.  -f x  -f  4  x  -f x'  +  (y  +  A  y  +  y)  T~™2°  und 
kleine  Verbesserungen  in  t2  und  £3,  welche  Formel  er  aber 
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der  Bequemlichkeit  des  Gebrauchs  halber  so  umformt,  dass 
er  die  Epoche  derselben  von  1820  auf  1800  verlegt.  Dieser 
Liste  sind  noch  die  Correctionen  für  Sirius  und  Procyon  nach 
den  Auwers'schen  Untersuchungen  hinzugefügt,  nachdem  bei 
diesen  noch  die  Correctionen  der  Auwers'schen  Vergleichsterne 
sowie  der  Säcularänderungen  berücksichtigt  sind. 

Das  so  erhaltene  Normalsystem,  welches  29  Sterne  enthält, 
sieht  Herr  Newcomb  als  möglichst  frei  von  systematischen 
Fehlern  an.  Er  vergleicht  es  nochmals  mit  verschiedenen 
Catalogen,  um  deren  systematische  Correctionen  nach  der 

— —  J  zu  ermitteln.  Diese 

Correctionen  sind  die  folgenden: 
Bradley  von  Auwers 

(1755)  —  0!010    +  0?003cos«    —  0?007sin«*) 

Bessel's  Fundamenta 

(1755)  —0.010  **) 

d  io° 

Zach  (1800)  +0.36     —0.03  1Q0 

a  ino 

Piazzi  (1800)  +0.10     +0.028  1Q 

Maskelyne  (1805)    +0.145    +0.019 cos«   +  0?006sin« 

Auw.  Cacc.  (1805)  —  0.006  —  0.010  cos  «  —  0.033  sin  « 

Bessel  I  (1815)  —0.037  —0.037  cos«  +0.037  sin« 

Bessel  II  (1825)  +0.020  -  0.006  cos«  +0.010 sin« 

Struve  (1825)  —0.020  +0.007 cos«  +0.005 sin« 

$  —  10() 
+  0.008  -100— 

Brinkley  (1824)  +0.150 

S  —  10° 

Argelander  (1830)  +  0.017    —  0.006  — fö— 
Gillis,  Wash.  (1840)  +  0.032  cos  «    —  0.028  sin  « 

*)  Bezieht  sich  auf  den  handschriftlich  mitgetheilten  Catalog.  Herr 
Newcomb  sieht  die  periodischen  Glieder  als  zu  vernachlässigend  an,  da 
sie  kleiner  als  !/a  des  w.  F.  eines  StemortS  sind. 

**)  Die  periodischen  Glieder  bat  Herr  Newcomb  nicht  abgeleitet 
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Poncl  (1830)  —  0?056  —  05015  sin«  (+050015  d  für 

südliche  Sterne) 

Airy,  Cambridge     —0.024  —0.018  sin  2« 

Taylor  (1835)         —0.047  +  0.023cos«  +0.0011^^° 

Greenw.  12  y.  (1840)  +  0.067  +  0.014  cos  «  —  0.034  sin  « 

12  „  (1845)  +  0.019  +  0.007  cos  «  —  0.025  sin  « 

Rob.  Armagh  (1840)  +  0.020  .  *) 
Pulkowa  (1845)  +0.019 

Radcliffe  (1845)      —0.009  +0.047  cos«  —0.020 sin« 

Greenw.  6 y.  (1850)  —0.003  +0.011  cos«  —0.023  sin« 

7  „  (1860)  +0.014  +0.014  cos«  —  0.012  sin« 

„new7  „  (1864)  +0.033  +0.010 cos«  —0.010 sin« 

Paris  (1856—67)'    +0.032  +0.020 cos«  —0.023  sin« 

+  0.009 

Washington  (1870)  —0.024 

„    (1862—65)  +0.006    +0.021  cos«    —0.024  sin« 
„     (1866—72)  +0.006 

Diejenigen  von  diesen  Correctionen ,  die  Herr  Newcomb 
für  relativ  gesichert  hält,  hat  er  in  Tafeln  gebracht.  Nach 
Anbringung  dieser  Correctionen  an  die  zu  benutzenden  Cataloge 
geht  er  an  die  Ableitung  seines  definitiven  Cataloges.  Zu 
dem  Zwecke  erhalten  auch  die  schon  früher  benutzten  Cataloge 
neue  ihrer  jetzigen  Uebereinstimmung  mehr  entsprechende 
Gewichte,  während  die  erste  Gewichtsertheilung,  wie  schon  er- 
wähnt, hauptsächlich  die  geschätzte  Freiheit  von  systematischen 
Fehlern  berücksichtigte.  Zur  Vereinfachung  der  Rechnung 
sind  die  Cataloge  von  Piazzi,  Maskelyne,  Auwers -Cacciatore 
und  Bessel  I  mit  den  relativen  Gewichten  1,  2,  2,  1  zu  einem 
einzigen  Catalog  für  die  Epoche  1807  zusammengezogen 
worden;  ebenso  Pond  und  Airy's  Cambridger  Catalog.  Das 
Verfahren,  welches  nun  Herr  Newcomb  zur  Verbesserung 
seines  Normalcatalogs  einschlägt,  ist  genau  dasselbe,  welches 
er  Anfangs  zur  Erlangung  der  Verbesserungen  der  Tab.  Reg. 


*)  Aus  der  Vergleichung  mit  dem  Greenwicher  Gyear  Catalogue,  da 
keine  Fundamentalstcrne  gegeben  sind. 
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anwandte,  nur  dass  er  denjenigen  Bradley'schen  Positionen, 
welche  auf  weniger  als  100  Beobachtungen  beruhen,  das  halbe 
Gewicht  der  übrigen  gibt,  während  er  sonst  allen  Positionen 
innerhalb  desselben  Cataloges  dasselbe  Gewicht  ertheilt.  Die 
folgenden  Cataloge  gaben  nun  mit  den  hinzugefügten  Gewichten 
die  Endgleichungen  Ax  -\-AyT. 

Gewicht  Gewicht 

1)  Bradley           1755  loder2  9)  Pulkowa      1845  4 

2)  CombinirterCat.1807  1  10)  Greenwich   1851  3 

3)  Bessel  II         1823  2  11)  Greenwich   1857  3 

4)  Struve             1824  1  12)  Paris     "     1862  4 

5)  Argelander       1828  4  13)  Greenwich   1864  4 

6)  Pond  und  Airy  1830  1  14)  Washington  1865  5 

7)  Greenwich        1839  2  15)  Greenwich   1869  2 

8)  Greenwich        1845  2  16)  Washington  1869  2 

Für  den  Zeitraum  nach  1830  participiren  demnach  die 
verschiedenen  Sternwarten  im  Ganzen  an  den  abzuleitenden 
Resultaten  mit  folgenden  Gewichten: 

Paris      Gew.  4  Washington  Gew.  7 

Pulkowa     „     4  Greenwich       „  16 

Die  Auflösung  der  Gleichungen  geschieht  in  derselben 
Weise,  wie  die  auf  p.  3  besprochene,  nur  dass  jetzt,  je  nach- 
dem der  Stern  bei  Bradley  das  Gewicht  1  oder  2  hat,  zweierlei 
Ausdrücke  für  Ax  und  Aij  in  Function  von  c"  erhalten 
werden.  Diese  Correction,  die  für's  Jahr  1850  nur  für  einen 
Stern  0"015,  und  blos  für  zwei  0!010  erreicht,  führt  zu  folgen- 
den definitiven  Correctionen  der  Tab.  Reg.,  die  Zeit  von  1800 
an  gerechnet: 


a  Andromedae 

0!007 

+  0Ü90  71 

+  0!000  712 

0!0HT8 

y  Pegasi 

34 

164 

—  6 

+ 

10 

a  Arietis 

3 

+ 

146 

—  6 

7 

a  Ceti 

+ 

28 

+ 

98 

—  6 

+ 

2 

a  Tauri 

+ 

8 

+ 

98 

—  12 

6 

a  Aurigae 

2 

+ 

26 

—  31 

34 

/i  Orionis 

+ 

38 

+ 

28 

'—  12 

2 

\\  Tauri 

72 

L66 

—  14 

16 

a  Orionis 

+ 

25 

7 

—  4 

7 
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a  Ca  ins  maj. 

i 

+ 

0!155 

-f  0*029  T 

— 

0!052T2  — 

0!002^ 

a  Canis  min. 

15 

+ 

8 

— 

38 

3 

/3  Geminorum 

18 

+ 

227 

+ 

2 

— 

11 

TT      1    ,„  „ 

a  Hydra e 

17 

+ 

260 

— 

4 

+ 

4 

a  Leonis 

23 

+ 

215 

— 

10 

+ 

6 

ß  Leonis 

7 

+ 

200 

1 

+ 
+ 

10 

a  Virginis 

17 

+ 

48 

— 

4 

8 

#  rJOOUS 

r» 

0 

-4- 

92 

+ 

41 

+ 

7. 

a2  Librae 

+ 

84 

— 

235 

— 

6 

+ 

3 

a  üoronae 

4 

+ 

135 

— 

6 

3 

a  Serpen tis 

+ 

50 

— 

141 

— 

10 

1 

a  Scorpii 

31 

— 

116 

— 

10 

— 

9 

TT„  1  • 

a  Herculis 

3 

+ 

69 

— 

8 

2 

a  üphiuchi 

— 

24 

+ 

360 

— 

3 

— 

2 

a  Lyrae 

2 

+ 

82 

— 

26 

1 

y  Aquilae 

+ 

71 

— 

197 

— 

10 

— 

1 

cc  Aquilae 

8 

+ 

32 

— 

20 

1 

ß  Aquilae 

+ 

41 

— 

215 

+ 

5 

1 

rr  Capricorni 

16 

+ 

6 

■  — 

12 

3 

a  Cygni 

32 

184 

17 

+ 
+ 

3 

«  Aquarii 

+ 

173 

7 

6 

a  Pisc.  austr. 

50 

152 

6 

+ 

11 

a  Pegasi 

10 

+ 

21 

4 

9 

In  diesem  Tableau  hat  Herr  Newcomb  die 

häufig  benutz 

öterne  a  Aungae,  a  Cygni  und  a  Piseis  austrini,  die  er  in 
ähnlicher  Weise  wie  die  übrigen  berechnet  hat,  hinzugenommen. 
Die  Quantitäten  P  bedeuten  den  periodischen  Theil  der  Auwers'- 
schen  Correctionen  für  die  Sterne  a  Canis  maj.  und  a  Canis 
min.,  für  welche  Quantitäten  sich  am  Schlüsse  der  Abhand- 
lung von  Jahr  zu  Jahr  ausgedehnte  Tafeln  befinden.  In  das 
Tableau  der  übrig  bleibenden  Fehler  ist  auch  die  Vergleichung 
der  Sirius-  und  Procyonörter  nach  Auwers  mit  den  ver- 
schiedenen Catalogen  mit  aufgenommen,  woraus  ersichtlich, 
dass  diese  keine  weitere  Correction  erfordern.  Herr  Newcomb 
hofft,  dass  der  mittlere  Fehler  seiner  Rectascensionen  während 
des  19.  Jahrhunderts  nach  Correction  für  Aequinoctium  0!010 
nicht  überschreitet.  Referent  hat  sich  indessen  doch  genöthigt 

Vierteljahrsacbr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.    11.  1  2 
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gesehen,  die  Rectascension  \on  a2  Librae  gegen  die  benach- 
barten Sterne  nach  seinen  neueren  Beobachtungen  um  0?04 
zu  vergrössern. 

Zum  Schlüsse  seiner  Abhandlung  gibt  Herr  Newcomb 
Tafeln  der  Rectascensionen  sämmtlicher  Sterne  von  5  zu 
5  Jahren  von  1755  bis  1900.  Einen  Anhang  bildet  der 
Abdruck  der  HiH'schen  Formeln  für  die  Säcularvariation  der 
Eigenbewegungen  der  Sterne  aus  den  Star-Tables  of  the 
American  Ephemeris,  Washington  1869,  deren  schon  oben 
Erwähnung  geschehen  ist.  A.  Wagner. 


Hugo  Gylden,  Förteckening  öfver  rektascensionerna  för 

103  Fundamentalstjernor.  (Stockholm,  Vetensk.  Ak.  Förhandl.  1874.) 

Veranlassung  zu  dieser  Arbeit  war  das  Bedürfniss  des 
Verfassers  nach  hinreichend  genauen  Rectascensionen  behufs 
Reduction  der  zur  Zeit  auf  der  Stockholmer  Sternwarte  an- 
gestellten Beobachtungen,  da  die  üblichen  Ephemeriden  (Berl. 
Jahrb.,  Naut.  Alm.)  für  einzelne  Sterne  recht  erheblicher 
Correctionen  bedürfen.  Herrn  Newcomb's  Rectascensionen- 
system  meint  der  Verfasser  nicht  adoptiren  zu  können,  weil 
er,  wohl  mit  Unrecht,  die  neuesten  Beobachtungen  und 
namentlich  Aequinoctialbestimmungen  nicht  genügend  berück- 
sichtigt glaubt,  dann  aber  wohl  auch,  weil  er  zahlreicherer 
Sterne  bedurfte. 

Soinem  Verzeichniss  legt  er  zunächst  die  folgenden  vier 
Gataloge  zu  Grunde: 

1)  Catalog  der  Pulkowaer  Hauptsterne  für  1875,  V.J.S. 
1869;  bezeichnet  mit  P. 

2)  Die  Jahrescataloge  der  Greenwicher  Beobachtungen  von 
l.s(J5— 1869  incl.,  mit  der  Bessel'schen  Präcession  und 
den  Mädler'schen  E.  B.  auf  1875  gebracht;  bezeichnet  G. 

3)  Die  Jahrgänge  1863—1867  in  den  Pariser  Annalen,  Pa, 
wie  oben  auf  die  gemeinsame  Epoche  1875  gebracht, 
mit  Anbringung  der  Aequinoctialcorrection  +05016  nach 
Nymi;  Pat. 
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4)  Catalog  voiTTrofessor  Newcomb  in  App.  III  zu  den 
Washingtoner  Beobachtungen  aus  dem  Jahre  1867,  wie 
die  beiden  vorangehenden  von  1870  auf  1875  reducirt;  W. 

Nach  Entwickelung  der  systematischen  Differenzen  dieser 
Cataloge  bis  auf  die  von  der  doppelten  Rectascension  ab- 
hangigen Glieder,  aber  ohne  Berücksichtigung  von  Differenzen, 
die  von  den  Declinationen  abhängen,  wurde  daraus  das  Ver- 
halten der  einzelnen  Cataloge  zu  dem  mittleren  Cataloge, 
der  mit  S  bezeichnet  wird,  ermittelt,  und  vermittelst  dieser 
Relationen  die  Sternposition  aus  jedem  der  Cataloge  P,  G,  Tai 
und  W  auf  das  System  S  reducirt.  Dasselbe  geschah  auch 
noch  mit  den  Resultaten  der  Melbourner  Beobachtungen,  nach- 
dem zuvor  ihr  Verhalten  zum  System  G  und  somit  auch  zum 
System  S  festgestellt  war.  Aus  den  so  verbesserten '  vier 
Catalogen  P,  G,  P%  und  W  wurde  nun  das  Mittel  gebildet. 
Nur  für  25  Sterne  unter  den  103  fanden  sich  blos  drei  Be- 
stimmungen vor,  und  nur  für  einen  blos  zwei.  Auf  diese 
Weise  wurde  also  ein  Verzeichniss  von  103  Sternen  erhalten, 
welches  auf  neuere  Beobachtungen  basirt  ist  und  dem 
System  S  entspricht.  Nach  der  Uebereinstimmung  der  ver- 
schiedenen Resultate  würde  der  w.  F.  eines  auf  vier  Be- 
stimmungen beruhenden  Resultates  ±  0?007  betragen.  Den 
von  den  periodischen  Ungleichheiten  herrührenden  w.  F.  schätzt 
Herr  Gylden  nach  den  Abweichungen  der  Constanten  der 
periodischen  Glieder  in  den  Reductionsformeln  der  ver- 
schiedenen Cataloge  von  einander  auf  ±0!009. 

Der  Verfasser  gibt  noch  Vergleichungen  seines  Verzeich- 
nisses mit  den  Rectascensionen  des  Catalogs  der  Vierteljahrs- 
schrift, sowie  mit  den  Positionen  des  Nautical  Almanac,  des 
Berliner  Jahrbuchs  und  mit  Newcomb's  Fundamentalcatalog. 

Für  den  ersten  Catalog  findet  der  Verfasser  nur  zwei 
Sterne,  die  erheblich  stärker  abweichen,  als  durch  die  wahr- 
scheinlichen Fehler  der  Resultate  erklärt  werden  könnte, 
nämlich  q  Leonis  und  £  Cygni.  Die  letztere  Differenz  ver- 
mindert sich  übrigens  nicht  unerheblich,  wenn  Referent  einen 
bei  Ableitung  der  Position  in  der  V.J. S.  begangenen  und 
von  ihm  in  seinem  Exemplar  schon  früher  corrigirten  Fehler 

12* 


1,6  * 

berücksichtigt.  Dagegen  kann  Referent  anrühren,  dass  trotz 
der  Uebereinstimmung  die  Position  von  g  Aquilae  doch  noch, 
in  Folge  eines  Fehlers  bei  Bradley  und  daher  fehlerhafter 
eigener  Bewegung,  einer  nicht  ganz  unmerklichen  Correction 
bedarf.  Erheblicher  dagegen  finden  sich  die  Abweichungen 
des  Nautical  Almanac  und  des  Berliner  Jahrbuchs,  haupt- 
sächlich bei  denjenigen  Sternen,  die  nicht  zu  den  Maskelyne'- 
schen  Fundamentalsternen  zählen.  Für  die  Differenzen  mit 
Newcomb  findet  Referent  den  Ausdruck: 

jy_£  ==  -f  0!0155      +  0!008  cos  a     —  0?010  sin  a  ; 
von  den  übrig  bleibenden  Differenzen  übersteigen  nur  vier 
±0?010,    davon    die   grösste   nur  0!015  erreicht.  Die 
systematischen  Differenzen  seines  Systems  mit  den  benutzten 
Catalogen  fand  der  Verfasser  wie  folgt: 
G   ==+0*010  +0!005cosa  +  0!003sina  +  0!004cos2«  +0.001sin2«: 
p   =  +0.008  —0.004  cos«  —0.004  sin«   +  0.003  cos  2a  —0.001  sin2| 
pa  _  4.0*015  +0.007 cos«  — 0.012sin«    +  0.002  cos  2a  —  0.001  sin  2^ 
w'=  -0.035  —0.007  cos«  +0.012sin«  —  0.010cos2«  +0.002  sin  2| 
M  =+0.036  +0.012cosa  —  0.025sin«  —  0.001  cos  2a  +  0.003sin2a< 

A.  Wagner. 


Rogers,  On  the  periodic  errors  of  the  Right-Ascensions 

observed  between  1858  and  1871.  (Proceed.  of  the  American  Acad. 
New  Ser.    Vol.  I.    Boston  1874.) 

Als  Normalpositionen  nimmt  der  Verfasser  die  Newcomb'- 
schen  Rectascensionen  an,  die  er  bei  dieser  Gelegenheit  mit 
ausschliesslich  neueren  Beobachtungen  vergleicht.  Nachdem 
er  in  erster  Näherung  die  NewcomVschen  Positionen  nach  den 
Greenwicher,  Edinburgher  und  Oxforder  Beobachtungen  zachen 
L860  und  1870  und  den  Harvard-College-Beobachtungen  von 
1871  verbessert,  zu  welchem  Zweck  er  diese  Beobachtungen 
zuerst  um  die  vorläufig  ermittelten  systematischen  Differenzen 
gegen  Newcomb  von  der  Form  a  sin  es  +  6  cos  «  corrigirt  hat, 
geht  er  an  die  Vergleichung  derselben  mit  den  folgenden 
Beobachtungsreihen: 

*)  Pa,=  Pn.  +  o?oi<;. 
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1)  Greenwich,  1858—1870  inclusive. 

2)  Washington  I,  1862—1870. 

3)  Washington  II,  1858—1861. 

4)  Paris,  1858—1866. 

5)  Melbourne,  1858—1866. 

6)  Brüssel,  1858—1866. 

7)  Oxford,  1858—1870. 

8)  Edinburgh,  1860—1869. 

9)  Harvard  College  1871,  nach  den  Astr.  Nachr.  1909 
und  1947. 

Dann  gleicht  er  den  Newcomb'schen  Catalog  nochmals  aus, 
nachdem  er  bei  der  zweiten  Annäherung  auch  noch  die  Un- 
gleichheiten, welche  die  Abhängigkeit  von  der  Declination 
ausdrücken  sollen,  in  der  Form  a  sin  d  +  &  costf  bestimmt 
und  relative  Gewichte  für  die  verschiedenen  Cataloge  ein- 
geführt hat,  und  geht  dann  an  seine  letzte  Bestimmung  der 
Glieder  von  einfacher  Periode,  der  er  die  von  doppelter  Periode 
folgen  lässt,  sowie  eine  nochmalige  Gewichtsbestimmung  der 
Cataloge.  Der  Verfasser  lässt  dann  eine  Tafel  der  seinen 
Untersuchungen  gemäss  verbesserten  Ne^vcomb'schen  Recta- 
scensionen  von  1870  bis  1900  folgen,  sowie  Tafeln  zur  Reduction 
der  untersuchten  Cataloge  auf  das  verbesserte  Newcomb'sche 
System.  Die  ersteren  sind  einfach  durch  Hinzufügung  der 
erhaltenen  Correctionen  an  die  Newcomb'schen  Tafeln  gebildet. 
Eigenthümlich  ist  es,  dass  der  Verfasser  die  auf  der  willkür- 
lichen Form  a  sin  d  -f-  b  cos  ö  beruhende  Tafel  der  Declinations- 
ungleichheiten  bis  zum  Pol  ausdehnt.  Bei  der  geringen  Zahl 
von  nur  30  nicht  einmal  regelmässig  am  Himmel  vertheilten 
Sterne  hält  Referent  es  überhaupt  für  misslich,  die  von  Rect- 
ascension  und  Declination  abhängenden  Ungleichheiten  scharf 
zu  trennen.  Die  Rechnung  ist  immer  mit  möglichster  Spar- 
samkeit an  Decimalen  geführt.  So  lobenswerth  solch  eine 
Ökonomie  auch  ist,  so  fürchtet  Referent  doch,  dass  sie  hin 
und  wieder  die  zuletzt  doch  angesetzte  dritte  Decimale  nicht 
unmerklich  beeinflusst  haben  könnte. 

Der  zweite  Theil  der  Abhandlung  ergeht  sich  in  der 
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Erläuterimg  der  vom  Verfasser  im  ersten  Theile  gefundenen 
Thatsachen : 

1 )  Dass  die  Coefficienten  der  Ungleichheiten  von  der  Form 
n  sin  a  +  m  cos  a  für  alle  hier  in  Betracht  gezogenen 
Sternwarten  dasselbe  Zeichen  haben. 

2)  Dass  für  diese  Sternwarten  das  Maximum  der  negativen 
Fehler  auf  6h,  das  der  positiven  auf  ungefähr  18h  fällt. 

3)  Dass  die  von  der  Declination  abhängigen  periodischen 
Fehler  um  +12°  herum  durch  0  gehen. 

Wir  können  aber  hier  auf  die  ziemlich  weitläufigen  und 
umfassenden  Discussionen  dieses  Theils  nicht  näher  eingehen. 

A.  Wagner. 


First  Melbourne  general  catalogue  of  1227  stars  for  the 

epoch  1870,  deduced  from  observations  exteiiding  from  1863  to  1870, 
made  at  the  Melbourne  observatory,  under  the  direction  of  Kob. 
L.  J.  Ellery.    Melbourne  1874. 

In  früheren  Jahrgängen  der  V.  J.  S.  sind  bereits  die  zwei 
ersten  Bände  der  „Melbourne  observations"  ziemlich  eingehend 
besprochen  worden,  von  welchen  Bänden  indessen  der  erste 
ausschliesslich  Resultate  aus  den  noch  auf  der  Sternwarte 
zu  Williamstown  angestellten  Beobachtungen,  nämlich  den 
Williamstowner  Catalog  enthält.  Seitdem  sind  zwei  fernere 
Bände  der  gedachten  Publication  erschienen,  welche  die  Re- 
sultate der  Beobachtungen  zu  Melbourne  aus  den  Jahren 
1866  — 1870  enthalten,  und  ausserdem  der  in  der  Ueberschrift 
genannte  Sterncatalog  von  1227  Steinen,  welcher  auf  Grund 
der  Resultate  aller  einzelnen  Jahrgänge  aufgestellt  worden 
ist.  Haben  schon  die  bisherigen  Fublicationen  unser  lobhaf- 
testes Interesse  geweckt,  so  musa  dieses  um  so  mehr  rege 
'werden  bei  dem  Erscheinen  des  genannten  Catalogs,  der  Po- 
sitionen von  circa  1000  Sternen  enthält,  die  an  Europäischen 
Sternwarten  nicht  beobachtet  werden  können. 

Die  in  den  Jahren  1866 — 1870  ausgeführten  Beobachtun- 
gen scheinen  durchgehend  in  genau  derselben  Weise  angestellt 
worden  zu  sein,  wie  die  früheren,  d.h  wie  die  Beobachtungen 
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in  den  Jahren  1863—65.  Da  nun  hierüber  im  vierten  Bande 
der  V.  J.  S.  ausführlich  berichtet  worden  ist ,  so  würde  es 
nur  zu  Wiederholungen  führen,  wenn  jetzt  die  Details  der 
einzelnen  Jahrgänge  besprochen  werden  sollten.  Nur  in  Be- 
zug  auf  einen  einzigen  Punkt  soll  dieses  geschehen,  im  Uebri- 
gen  aber  das  folgende  Referat  sich  ausschliesslich  auf  den 
neuen  Melbourner  Catalog  beziehen. 

Der  in  Frage  stehende  Punkt  betrifft  den  Biegungscoef-  . 
ficienten,  der  den  Rednctionen  der  Melbourner  Beobachtungen 
zu  Grunde  gelegt  worden  ist.  Bereits  in  dem  vierten  Bande 
dieser  V.  J.  S.  wurde  untersucht,  ob  nicht  die  Unterschiede 
zwischen  den  auf  der  nördlichen  Halbkugel  bestimmten  De- 
clinationen  und  den  in  Melbourne  gefundenen  durch  eine 
Aenderung  des  daselbst  angewandten  Biegungscoefficicnttn  nebst 
entsprechender  Aenderung  der  Polhöhe  und  Refractionscon- 
stante  ihre  Erklärung  hätten  finden  können.  Es  ergab  sich 
dabei  eine  Verbesserung  des  Biegungscoe'ticienten,  die  ihren 
w.  F.  etwa  7  mal  übertraf.  Dass  bei  der  Reduction  der  Mel- 
bourner Poldistanzen  die  Wirkung  einer  noch  verborgenen 
Fehlerquelle  zurückgeblieben  war,  konnte  also  nicht  bezwei- 
felt werden ;  ob  aber  diese  von  der  fehlerhaften  Biegung  her- 
rührte, war  für  den  Augenblick  nicht  eben  so  sicher  zu  ent- 
scheiden, denn  man  hätte  wohl  auch  durch  andere  Annahmen 
die  Ergebnisse  der  nördlichen  Sternwarten  und  die  der  Mel- 
bourner in  bessere  Uebereinstinnnung  bringen  können.  In 
dem  bald  auf  den  zweiten  folgenden  ersten  Bande  der  Mel- 
bourner Publicationen ,  welcher  den  Williamstowner  Catalog 
enthält,  fand  sich  indessen  eine  Bemerkung,  nach  welcher 
eine  Aenderung  der  Biegung  kaum  mehr  zu  bezweifeln  war. 
Aus  dieser  Bemerkung  ging  nämlich  hervor,  dass  der  ältere 
Einstcllungskreis  am  Oculare  den  25.  September  1862  gegen 
einen  neuen  ausgetauscht  wurde,  ein  Umstand,  der  höchst 
wahrscheinlich  eine  Aenderung  der  Biegung  herbeiführte.  In 
den  ersten  Jahren  nach  dem  Umzüge  von  Williamstown  nach 
Melbourne  scheinen  keine  neuen  Untersuchungen  über  die 
Biegung  angestellt  worden  zu  sein ;  erst  in  dem  dritten  Bande 
kommen  hierauf  bezügliche  Notizen  wieder  vor.  Es  wird  je- 
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doch  nur  kurz  erwähnt,  dass  der  kleinste  Werth  des  Coef- 
ficienten  (0"45)  im  Febr.  1866  und  der  grösste  (1"55)  im 
April  1868  gefunden  wurde.  Im  vierten  Bande  wird  eine 
Reihe  von  6  Bestimmungen  aus  den  Jahren  1869  und  1870 
angeführt,  aus  denen  das  Mittel  0'/93  beträgt.  Eine  beträcht- 
liche Verminderung  der  Biegung  ist  also  olfenbar,  da  für  den 
Coeffici enten  auf  Grund  der  Williamstowner  Versuche  2'/ 5  2 
angenommen  worden  ist.  Nun  hätte  man  allerdings  denken 
können,  dass  die  Mehrzahl  der  Melbourner  Beobachtungen 
mit  dem  neuen  Coefficienten  reducirt  worden  sei,  Referent 
hat  jedoch  keine  hierauf  hinweisende  Notiz  in  den  Einlei- 
tungen zu  den  fraglichen  Publicationen  finden  können,  viel- 
mehr scheint  das  Entgegengesetzte  angenommen  werden  zu 
müssen«  und  zwar  aus  Gründen,  die  in  der  Folge  vorgeführt 
werden  sollen. 

Der  „First  Melbourne  general  catalogue  of  stars"  enthält 
genaue  Positionsbestimmungen  von  1227  Sternen,  von  wel- 
chen indessen  zwei  nur  in  AR  bestimmt  worden  sind.  Unter 
den  beobachteten  Sternen  sind  es  207,  die  nördlich  von  dem 
Parallelkreise  30°  südlicher  Declination  liegen,  die  übrigen  1020, 
also  bei  weitem  die  Mehrzahl,  liegen  in  einer  Himmelsgegend, 
wo  die  Beobachtungen  an  den  Europäischen  Sternwarten  ent- 
weder nicht  ausführbar  sind  oder  doch  weniger  sicher  aus- 
fallen würden.  Da  nun  die  übrigen  Sternverzeichnisse  der 
südlichen  Gestirne  nicht  eben  zahlreich  sind,  und,  was  die 
Genauigkeit  anbetrifft ,  das  Melbourner  schwerlich  erreichen, 
so  erkennt  man  leicht  die  Bedeutung  der  genannten  Arbeit; 
insbesondere  dürften  unsere  Kenntnisse  der  Bewegungen  am 
südlichen  Himmel  durch  dieselbe  in  nicht  unwesentlichem 
Grade  gefördert  worden  sein. 

Um  nun  zunächst  einen  Grund  für  die  Beurtheilung  der 
Genauigkeit  des  Melbourner  Sternverzeichnisses  zu  gewin-« 
nen,  wurde  eine  Vergleichung  mit  dem  Greenwichcr  „New 
seven  year  catalogue"  ausgeführt.  Das  Ergebniss  dieser 
Vergleichung  soll  durch  gewisse  Mittelwcrthe  der  gefundenen 
Differenzen  angegeben  werden,  nachdem  diese  in  passende 
Gruppen  zusammengezogen   worden   sind.    Die  Rectascen- 
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sionen  wurden  nach  den  einzelnen  Stunden  gruppirt  und  es 
ergaben  sich  dabei  folgende  Mittelwerthe,  die  als  für  die  Mitte 
der  einzelnen  Stunden  gültig  angesehen  werden  können. 

Groenw.  -Melb.  Greenw.-Melb.  Gieonw.  -  Molb. 

0h     —  0?026  8h     —  0!042  16h     +  0!043 

1  —0.042  9      —0.025  17      +  0.005 

2  —0.005  10      —0.017  18  +0.012 

3  +0.005  11  0.000  19  —0.016 

4  —0.018  12       +0.027  20  +0.026 

5  —0.030  13      —  0.020  21       +  0.026 

6  —  0.032  14      +  0.030  22      —  0.015 

7  —  0.038  15      +0.016  23      —  0.022 
Aus  den  Abweichungen  der  einzelnen  Differenzen  von  die- 
sen Mittel werthen  ergab  sich  als  wahrscheinlicher  Fehler  einer 
Differenz : 

±  050304 , 

woraus  ferner  folgt,  wenn  die  Genauigkeit  der  Greenwicher 
und  Melbourner  Rectascensionen  als  eine  gleiche  voraus- 
gesetzt wird: 

w.  F.  einer  Rectascension  =  ±  050205  . 
Zieht  man  die  obigen  Mittelwerthe,  zwei  und  zwei,  in 
der  Weise  zusammen,  dass  die  neuen  Mittel  für  den  Anfang 
der  geraden  Stunden  gültig  werden,  so  ergibt  sich: 

Greenw.-Melb.  Greenw.-Melb.    '  Greenw.-Melb. 

0h     —  05024  8h     —  05040  16h     +  05030 

2      —0.024  10      —0.021  18  +0.009 

4      —0.006  12      +0.013  20      +  0.005 

6      —0.031  14      +  0.005  22  +0.005 

aus  welchen  Zahlen  die  Formel 

Gr.— M.  =  —  05007  —  05023  sin  AR  —  05006  cos  AR 

hervorgeht. 

In  dem  vierten  Bande  der  V.  J.  S.  wurde  die  Formel 
Gr.— M.  =  +  05025  —  05024  sin  AR  —  05003  cos  AR 
angegeben.    Diese  letztere  Formel  beruht  indessen  auf  einer 
Verglttchüng  mit  dem  7  y.  C.  für  1860,  während  die  jetzt 
ermittelte  durch  Verglcichung  mit.  dem  new  7  y.  C.  für  1864 
entstanden  ist.    Aus  beiden  ergibt  sich: 
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New  7.  y.  C.  1864  —  7.  y.  C.  1860  ==  —  0?032  , 
eine  Zahl,  die  hinreichend  genau  mit  der  von  Prof.  Auvvers 
als  nur  beiläufig  angegebenen:  — 0!024  übereinstimmt. 

Die  periodischen  Glieder  der  obigen  Formeln  haben  un- 
zweifelhaft eine  reelle  Bedeutung;  sie  sind  daher  entstanden, 
dass  die  Melbourner  Rectascensionen  mit  dem  Nautical  Almanac 
reducirt  worden  sind.  Die  einzelnen  Rectascensionen  dieser 
Ephemeride  sind  allerdings  nach  Maassgabe  der  Melbourner 
Beobachtungen  verbessert  worden,  jedoch  nur  so,  dass  die 
Verbesserungen  einen  rein  zufälligen  Charakter  haben,  in 
keiner  Weise  aber  die  systematischen  Fehler  der  Ephemeride 
vermindern.  Bei  feineren  Untersuchungen  dürfte  es  demnach 
nicht  unzweckmässig  sein,  die  Rectascensionen  des  Melbourner 
Catalogs  wegen  der  periodischen  Glieder  zu  corrigiren,  da 
vorausgesetzt  werden  muss,  dass  die  neueren  Greenwicher 
Beobachtungen  reelle  Verbesserungen  der  Positionen  des 
Nautical  Almanac  zu  liefern  im  Stande  sind. 

Soweit  aus  den  Rectascensionen,  die  mit  den  Greenwicher 
verglichen  worden  sind,  zu  ersehen  ist,  erfreuen  sich  die  Mel- 
bourner einer  beträchtlichen  Genauigkeit.  Man  wäre  hieraus 
freilich  noch  nicht  berechtigt,  eine  Schlussfolgerung  auf  die 
Genauigkeit  der  dem  Südpole  näher  gelegenen  Sterne  zu  ziehen. 
Allein  aus  den  Untersuchungen,  die  im  vierten  Bande  der 
V.  J.  S.  hierüber  mitgetheilt  worden  sind,  dürfte  man  doch 
zu  dem  Schlüsse  berechtigt  sein,  dass  kein  Grund  vorhanden 
ist,  die  Richtigkeit  der  Melbourner  Rectascensionen  überhaupt 
innerhalb  der  ihnen  anhaftenden  wahrscheinlichen  Fehler  zu 
bezweifeln. 

Anders  verhält  sich  die  Sache  mit  den  Poldistanzen.  Wir 
haben  bereits  erwähnt,  dass  die  Richtigkeit  der  angewandten 
Biegungscorrectionen  nicht  nur  nicht  über  alle  Zweifel  erhaben 
ist,  sondern  dass  der  ältere,  noch  in  Williamstown  bestimmte 
Coefhcient  höchst  wahrscheinlich  auch  in  Melbourne  durch- 
gehends  angewandt  wurde;  obgleich  die  späteren  directen 
Versuche  eine  nicht  unwesentliche  Verminderung* deseelben 
fordern.  Dass  so  wirklich  geschehen  ist,  kann  man  aus  Fol- 
gendem schliessen. 
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Bald  nach  dem  Erscheinen  der  ersten  Melbourner  Beob- 
achtungen, die  jedenfalls  mit  der  noch  in  Wüliamstown  be- 
stimmten Biegimg  reducirt  waren,  hatte  Herr  Stone  eine  Unter- 
suchung über  die  in  Greenwich  anzuwendende  Refractions- 
constante  vorgenommen  und  daran  eine  Berechnung  der  für 
Melbourne  geltenden  Refractionsconstante,  sowie  eine  Ermit- 
telung der  dortigen  Polhöhe  geknüpft  (M.  N.  Vol.  XXVIII 
Nr.  2).  Das  Resultat,  zu  dem  Herr  Stone  gekommen  ist, 
besteht  kurz  in  Folgendem.  Die  Refractionen  nördlich  und 
südlich  vom  Scheitel  sind  in  Melbourne  bei  gleichen  Zenith- 
distanzen  einander  nicht  gleich.  Bezeichnet  R  die  aus  den 
Tabulis  Regiomontanis  entnommenen  Refractionen,  so  sind 
die  für  Melbourne  gültigen  Verbesserungen  derselben  nach 
Stone: 

—  0.00914  R  nördlich  }         h  J- 

—  0.00372  R  südlich  j 

Die  gleichzeitig  gefundene  Verbesserung  der  südlichen  Pol- 
höhe beträgt  —  07149.  Mit  diesen  Elementen  verbessert, 
gehen  die  Ergebnisse  der  einzelnen  Jahrgänge  der  „  Melbourne 
observations"  in  den  „first  Melbourne  general  Catalogue"  ein. 
Da  nun  aber  eine  Aenderung  der  Biegung  nothwendig  andere 
Werthe  der  Reductionselemente  (Refraction  und  Polhöhe)  her- 
beigeführt hätte,  solche  aber  nicht  zur  Anwendung  gekommen 
sind,  so  ist  wohl  durchgehend  mit  der  ursprünglich  angenom- 
menen Biegung  gerechnet  worden. 

Aus  denselben  Daten,  auf  welche  das  von  Stone  abgelei- 
tete Resultat  gegründet  ist,  fand  Ref.  ein  wesentlich  Anderes 
unter  der  Voraussetzung,  dass  wohl  die  Strahlenbrechung 
nördlich  und  südlich  vom  Zenith  dieselbe  sei,  dass  aber 
der  angewandte  Biegungscoefficient  noch  einer  Verbesserung 
bedürfte.  Es  ergab  sich  (V.  J.  S.  Band  IV,  Pag.  105),  indem 
de  die  Verbesserung  des  Complementes  der  Polhöhe,  xR  die 
Verbesserung  der  Refraction  R,  und  dß  die  Verbesserung  des 
benutzten  Biegungscoefficienten  bezeichnet: 

de  =  —0716  * 

*   =  —  0.00314 

dß=~  07783  . 
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Nach  diesen  Elementen  wären  an  die  Melbournes  Poldi- 
stanzen,  vorausgesetzt,  dass  sie  noch  nicht  in  Uebereinstim- 
mung  mit  dem  Resultate  von  Stone  corrigirt  worden  sind, 
folgende  Verbesserungen  anzubringen: 
Corr.  an  den  N.P.D.  nördl.  v.  Zenith:  +  0'/16  +  0.00314  R  +  0:'783  sin 
„    „      „     südl.   „     „       +  0.16  —  0.00314  J2  —  0.783  sin 
„     „    „      „     unter  dem  Pole:  —  0.16  +  0.00314 R  +  0.783  sin 
Nach  diesen  Ausdrücken  sind  die  Zahlen  berechnet,  die 
in  dem  nachstehenden  Täfelchen  in  der  mit  G  überschrie- 
benen  Columne  enthalten  sind;  die  in  der  mit  S  überschrie- 
benen  Columne  enthaltenen  Zahlen  sind  entnommen  aus  einer 
ausgedehnteren  Tafel  in  der  Einleitung  zu  dem  Melbourner 
Cataloge.  Sie  sind  berechnet  nach  den  von  Stone  ermittelten 
Elementen,  also  dieselben,  die  an  die  Melbourner  Poldistan- 
zen wirklich  angebracht  worden  sind.    Die  Bedeutung  der 
Zahlen  in  der  hierauf  folgenden  Columne  ist  von  selbst  er- 
sichtlich; sie  können  dazu  dienen,  die  in  dem  Melbourner 
Catalog  enthaltenen  Poldistanzen  auf  die  vom  Ref.  abgeleitete 


Biegung,  Polhöhe  und  Refraction  zu  reduciren,  wenn  man  sol- 
ches für  angemessen  halten  sollte. 
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Ref.  muss  sich  hier  eine  Bemerkung  gestatten  über  die 
Befugniss  der  von  Stone  angegebenen  und  in  Melbourne  an- 
gewandten Correctionen  der  Strahlenbrechung.  An  und  für 
sich  wäre  zwar  Nichts  gegen  die  Annahme  einzuwenden,  dass 
die  Strahlenbrechungen  nördlich  und  südlich  vom  Zenith,  oder 
überhaupt  in  verschiedenen  Azimuthen  verschieden  wären, 
sondern  erscheint  solches  im  Gegentheil  sogar  sehr  wahrschein- 
lich, wenn  auch  die  Unterschiede  quantitativ  sehr  gering  sein 
können.  Allein,  wenn  dem  so  ist,  so  beruht  eine  derartige 
Erscheinung  doch  wohl  hauptsächlich  darauf,  dass  die  Luft- 
schichten nicht  vollkommen  mit  der  Oberfläche  des  Meeres, 
diese  als  eine  Kugelfläche  angenommen,  concentrisch  sind.  Die 
bekannte  Differentialgleichung  der  Refraction  gilt  aber  nur 
unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Luftschichten  gleicher  Dich- 
tigkeit vollkommen  kugelförmig  sind,  sowie  dass  sie  denselben 
Mittelpunkt  wie  die  als  eine  Kugelfläche  angesehene  Erdober- 
fläche haben ;  im  andern  Falle  müssen  dieser  Gleichung  noch 
Glieder  hinzugefügt  werden,  die  von  den  Abweichungen  der 
Schichten  von  der  Kugelform  und  ihren  gegenseitigen  Nei- 
gungen abhängen.  Es  ist  gegenwärtig  unmöglich,  die  Natur 
dieser  Glieder  anders  als  ganz  beiläufig  anzugeben,  aber  je- 
denfalls kann  man  leicht  genug  zu  der  Einsicht  gelangen, 
dass  der  Einfluss  etwaiger  Neigungen  nicht  durch  eine  blosse 
Aenderung  der ,  Refractionsconstante  berücksichtigt  werden 
kann.  In  grossen  Zenithdistanzen  wächst  dieser  Einfluss 
nahezu  proportional  dem  Quadrate  der  Refraction,  ein  Er- 
gebniss,  das  dem  Ref.  zunächst  auf  Grund  theoretischer  Be- 
trachtungen wahrscheinlich  erschien,  das  sich  aber  auch 
deutlich  genug  in  gewissen  Beobachtungsreihen  ausspricht. 
Sehr  nahe  dem  Horizonte  werden  noch  andere  Glieder  merk- 
lich, die  als  noch  höheren  Potenzen  der  Refraction  propor- 
tional angesehen  werden  können,  und  die  von  den  Verände- 
rungen der  Temperaturabnahme  in  der  Atmosphäre  abhängen. 
(Vgl.  die  Einleitung  zu  Band  V  der  Pulkowaer  Beobach- 
tungen.) Kurz,  die  voraussichtlichen  Abweichungen  der  Re- 
fractionstafeln  wachsen  mit  zunehmender  Zenithdistanz  nicht 
in  derselben  Weise  wie  die  Refractionen  selbst. 
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Man  hat  sich  daher  auch  zuweilen  veranlasst  gesehen,  in 
verschiedenen  Zenithdis  tanzen  verschiedene  Refractionscon- 
stanten  anzuwenden.  Durch  ein  solches  empirisches  Ver- 
fahren kann  man  freilich  Refractionswerthe  erhalten,  die  desto 
richtiger  werden,  je  häufiger  man  den  Werth  der  Constante 
ändert,  immerhin  bleibt  aber  das  Verfahren  ein  ungenü- 
gendes, da  es  schwerlich  zu  einem  absoluten  Declinations- 
systeme  führen  kann.  Beschränkt  man  sich  vollends  darauf, 
nur  zwei  verschiedene  Refractionsconstanten  zu  bestimmen,  eine 
nördlich  und  eine  südlich  vom  Zenith,  so  wird  man  kaum 
wesentlich  mehr  erreichen  als  durch  eine  einzige.  Sollte  es  sich 
aber  dennoch  herausstellen,  dass  die  Beobachtungen  nach  der 
Reduction  mit  zwei  Constanten  in  wesentlich  bessere  Ueber- 
einstimmung,  theils  unter  einander,  theils  mit  andern  Beob- 
achtungen kämen,  so  müsste  man  zunächst  schliessen,  dass 
noch  andere  Ursachen  als  Fehler  der  Refractionstafeln  wirk- 
sam gewesen  sind?  deren  Einflüsse  indessen  mit  letzteren  ver- 
mischt erscheinen. 

Um  auf  die  Resultate  zurückzukommen,  die  aus  der  Ver- 
gleichung  der  Melbourner  Poldistanzen  mit  den  Greenwicher 
hervorgehen,  führen  wir  zunächst  die  Differenz  an,  die  sich 
im  Mittel  aus  13  verglichenen  Sternen  zwischen  40°  und  60° 
N.  P.  D.  ergab.    Diese  Differenz  wurde  gefunden : 

Gr.— M.  =  —  0!'91  ; 
sie  wird  indessen  fast  zum  Verschwinden  gebracht,  wenn  man 
die  Poldistanzen  des  Melbourner  Catalogs  durch  die  Zahlen 
der  mit  G-S  überschriebenen  Columne  oben  mitgetheilter 
Tafel  corrigirt.  —  Die  Vergleichung  von  122  gemeinschaft- 
lichen Sternen  innerhalb  der  Zone  von  60°  bis  110°  N.  P.  D. 
ergab : 

Gr. — M.  =  -J-  0731. 
Nach  der  Anbringung  der  Correctionen  G-S  würde  diese 
Differenz  sich  in  die  folgende  verwandeln: 
Gr.— M.  sss  —  0720  . 
Für  Sterne,  die  südlicher  als  110°  sind,  ergab  sich  aus  37 
Vergleichungen : 

Gr.— M.  £  -  |  0702 
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oder,  nach  Anbringung  mehrerwähnter  Correctionen, 
Gr.— M.  =  +  0'/30. 

Nach  diesen  Vergleichungen  hat  es  allerdings  den  An- 
schein, als  ob  die  Anbringung  der  Correctionen  G—S  reelle 
Verbesserungen  der  Melbourner  Poldistanzen  herbeiführe; 
sicherlich  wird  man  jedoch  noch  weiter  kommen  können. 
Hierzu  wäre  erforderlich:  1.  eine  sorgfältige  Untersuchung 
der  directen  Biegungsbestimmungen,  eventuell  Anstellung  neuer 
Versuche,  2.  eine  auf  rationelle  Gründe  gestützte  Untersu- 
chung der  für  Melbourne  gültigen  Refractionswerthe  nebst 
Bestimmung  der  Polhöhe. 

Der  w.  F.  einer  Differenz  in  Poldistanz  ist  recht  klein 
gefunden  worden.  Nach  Abzug  des  constanten  Unterschieds, 
+  0'/31,  bleibt  derselbe  in  der  mittleren  Zone: 

±  0'/30 

woraus  man  schliessen  kann,  unter  Voraussetzung  gleicher 
Genauigkeit  der  Greenwicher  und  Melbourner  Poldistanzen, 
dass  der  w.  F.  einer  aus  dem  Melbourner  Cataloge  entnom- 
menen Pyldi  stanz 

±  0'.'21 

beträgt. 

Für  jeden  Stern  ist  die  Praecession  nebst  ihrer  Säcular- 
änderung,  sowie  die  Coefficienten  der  dritten  Potenz  der  Zeit 
berechnet,  ausserdem  sind  die  Logarithmen  der  Constanten 
zur  Pieduction  auf  den  scheinbaren  Ort  gegeben.  Endlich 
sind,  und  hierin  liegt  wohl  augenblicklich  das  Hauptinteresse 
der  ganzen  Arbeit,  die  Bewegungen  einer  grossen  Anzahl 
Sterne  neu  ermittelt  worden,  und  zwar  durch  Vergleichungen 
mit  Bradley,  Piazzi,  Fallows,  Johnson,  Henderson, 
Maclear,  Taylor,  Lacaille's  Catalog  von  9766  Sternen  und 
den  Capbeobachtungen  von  1856,  die  neuerdings  ver- 
öffentlicht worden  sind.  Die  ausschliesslich  auf  Lacaille  oder 
Taylor  beruhenden  Bewegungen  sind  eingeklammert,  weil  sie 
als  weniger  sicher  anzusehen  sind,  die  ersteren  wegen  der  Un- 
genauigkeit  bei  Lacaille,  die  letzteren  wegen  der  Kürze  der 
Zwischenzeit.  Indessen  dürften  doch  die  auf  Taylor  beruhenden 
Bewegungen,  wenigstens  die  mit  dem  Aequator  parallelen  Com- 
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ponenten,  für  manche  Untersuchung  brauchbar  sein  Vergli- 
chen mit  den  von  Galloway  bei  seiner  Untersuchung  über 
die  eigene  Bewegung  des  Sonnensystems  benutzten  Bewe- 
wegüngen  zeigen  die  neuen  nicht  selten  beträchtliche  Unter- 
schiede. Die  Richtigkeit  des  von  Letzterem  erzielten  Resul- 
tates dürfte  daher  weniger  zuverlässig  sein,  als  man  sich 
wohl  bisher  vorgestellt  hat. 

H.  Gylden. 


Dr.  Hermann  Hankel,  weil.  ord.  Professor  an  der  Uni- 
versität zu  Tübingen.  Zur  Geschichte  der  Mathematik  im  Alterthum 
und  Mittelalter.    Leipzig  1874.    II,  410  S.  8°.  *) 

Das  Werk,  für  dessen  Veröffentlichung  wir  dem  Vater  des 
Verstorbenen  und  Herrn  Dr.  v.  Zahn  in  Leipzig  zu  Dank 
verpflichtet  sind,  ist,  wie  schon  der  Titel  besagt,  keine  Uni- 
versalgeschichte der  Mathematik,  sondern  eine  Sammlung 
sorgsam  ausgefeilter  Monographien  über  einzelne  besonders 
wichtige  Punkte.  Den  Beginn  macht  eine  kurzeÄinth ei- 
lung der  Geschichte  der  Mathematik,  dann  folgen  chro- 
nologisch geordnet  zwölf  Kapitel,  denen  sich  noch  zwei 
Anhänge  anreihen. 

1.  Zahlen  und  Zahlwörter  in  der  vorwissenschaft- 
lichen Periode.  S.  1—22.  Die  Entstehung  und  Ausbildung 
einer  systematischen  Zählungsmethode  wird  sehr  eingehend 
untersucht.  Es  ergibt  sich,  dass  im  Wesentlichen  alle  Zah- 
lensysteme von  der  Zahl  5,  beziehungsweise  deren  Multiplis 
10  und  20,  ausgehen;  dem  vigesiinalen  Systeme  wird  eine 
ausführlichere  Würdigung  zu  Theil  als  in  den  meisten  an- 
deren Darstellungen. 

2.  Ziffern  in  der  vorwissenschaftlichen  Periode. 
S.  23—46.  Sankel  beginnt  diesen  Abschnitt  mit  einer  geist- 

*)  Referent  hat  eine  in  den  Hauptsachen  gleiche  Anzeige  der  vor- 
liegenden Schrift  kürzlich  im  6.  Bande  des  Jahrbuchs  für  die  Fortschritte 
der  Mathematik  gegeben,  jedoch  dieselbe  insofern  umgearbeitet,  als  ihm 
hier  eine  schärfere  Betonung  der  für  die  Geschichte  der  Sternkunde  bedeut- 
samen Momente  geboten  erschien. 


189 


reichen  geschichts- philosophischen  Untersuchung  über  das 
Wesen  und  die  allgemeine  Bedeutung  der  Zifferschrift.  Was 
die  Art  und  Weise,  Ziffern  zu  bilden  und  grössere  Zahlen 
durch  einfache  Ziffern  auszudrücken,  betrifft,  so  wird  zunächst 
hervorgehoben,  dass  weder  das  quinäre,  noch  auch  das  vige- 
simale  System  (abgesehen  von  dem  der  Azteken)  es  zur  Bil- 
dung wirklicher  Ziffern  gebracht  haben,  ferner,  dass  stets  die 
höhere  Stufe  der  niederen  im  Sinne  der  Schrift  vorangeht, 
Bei  den  Ziffersystemen  selbst  unterscheidet  Hankel  sechs  Ka- 
tegorien: Die  erste  ist  die  unsystematische  Bezeichnung, 
die  sich  bei  den  Griechen  und  bei  den  meisten  semitischen 
Stämmen  findet;  dann  folgt  das  additive  Princip  der  Mexi- 
kaner, Babylonier  und  Römer,  welches  merkwürdigerweise 
bei  manchen  Völkern  von  dem  praktisch  bequemeren  Systeme 
der  unsystematischen  Bezeichnung  verdrängt  wurde.  Als 
drittes  und  viertes  erscheint  ein  multiplikatives  und  ein 
elevatorisches  Princip,  welche  beide  nicht  wesentlich  ver- 
schieden sind.  An  fünfter  Stelle  finden  wir  das  Princip  der 
Columnen,  den  Vorläufer  unseres  jetzigen  Systems,  und 
endlich,  mit  Befreiung  von  den  Banden  der  tabellarischen 
Schreibweise,  dieses  selbst,  das  Princip  der  Position.  Das- 
selbe ist  bekanntlich  indischen  Ursprungs,  und  speciell  nennt 
Hankel  die  Erfindung  der  Null  für  den  Charakter  des  Vol- 
kes bezeichnend.  Dass  aber  dieses  vollkommenste  System, 
wie  man  vielfach  glaubte,  ein  sehr  altes  sei,  wird  mit  Be- 
ziehung auf  die  Forschungen  Rask's  verneint;  im  Gegen theile 
erscheinen  noch  im  vierten  Jahrhundert  nach  Christus  die 
einem  ganz  andern  Systeme  angehörigen  älteren  Sanskritziffern. 
—  Bezüglich  des  additiven  althellenischen  Systems  bemerkt 
Cantor  mit  Recht,  dass  dasselbe  keineswegs  wenig  bekannt 
sei,  sondern  bereits  bei  Nesselmann  (Algebra  der  Griechen, 
S.  84  ff.)  und  anderwärts  die  gebührende  Würdigung  er- 
fahren habe. 

3.  Das  praktische  Rechnen  in  der  vorwissen- 
schaftlichen Periode.  S.  47— 70.  Hier  wird  zunächst  das 
sogenannte  Fingerrechnen  und  die  Addition  mit  Hülfe  des 
Rechenbrettes  besprochen,  hierauf  die  Multiplikation,  welche, 

Yierteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.    11.  13 
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ganz  ihrer  Definition  gemäss,  durch  successive  Addition  voll- 
zogen wurde.  Bei  den  Brüchen  findet  vor  Allem  das  unend- 
lich complicirte  und  gleichwohl  keiner  eigentlichen  Genauig- 
keit fähige  römische  Minutien- System  eine  weit  übersichtlichere 
Darlegung,  als  in  irgend  einem  andern  Werke.  Es  wird 
gezeigt,  dass  das  Bruchrechnen,  wie  besonders  aus  einem 
charakteristischen  Beispiele  des  Julius  Frontinus  hervorgeht, 
darauf  hinauslief,  jeden  complicirten  Bruch  in  einen  oder 
mehrere  aufsteigende  Kettenbrüche  einfachster  Natur  zu  zer- 
legen ;  das  Zerlegungsverfahren  hat  Hankel  auf's  Glücklichste 
errathen*),  denn  —  wie  Cantor  nachweist  —  findet  sich  die 
von  Hankel  vermuthete  Methode  bei  Fibonacci  wirklich  vor. 
Dann  wird  von  den  consequenten  Bruchsystemen  das  binäre 
(ägyptische),  duodecimale  und  sexagesimale  erörtert,  welch' 
letzteres  bei  den  Babyloniern  bereits  eine  gewisse  wissenschaft- 
liche Durchbildung  erfahren  hatte.  Astronomisch  interessant 
ist  das  Auftreten  dieses  Systems  beim  Bestimmen  der  Grösse  der 
beleuchteten  Mondsichel.  Die  ganze  Scheibe  war  nämlich  in 
240  Theile  getheilt,  und  hievon  wurden  vom  fünften  bis 
zehnten  Monatstage  gewisse  Anzahlen  erleuchtet,  welche  in 
geometrischer  Progression  stehen,  während  von  da  bis  zum 
15.  Tage  die  arithmetische  Progression  Platz  griff.  —  Schliess- 
lich gedenkt  unser  Autor  der  Inder,  auf  welche  sich  die  An- 
fänge einer  Combinationslehre  und  der  Summation  der  Reihen 
zurückführen  lassen. 

4.  Praktische  Geometrie  der  vorwissenschaft- 
lichen Periode.  S.  71—87.  Dieser  Abschnitt  handelt  zu- 
nächst von  einer  so  zu  sagen  instinktiven  geometrischen 
Thätigkeit,  weiterhin  von  dem  #n  den  ägyptischen  Bauwerken 
zu  Tage  tretenden  grossartigen  geometrischen  Formensinn, 
wobei  interessante  Streiflichter  auf  die  still  sich  fortpflanzen- 
den mathematischen  Kenntnisse  der  Baumeister  aller  Zeiten 
fallen.   Kine  hieher  gehörige  Bemerkung  von  Kepler  (dessen 

*)  Hankel  irrte  nur  darin,  dass  er  glaubte,  ausschliesslich  nur  Ein- 
heitsbrüchc  zulassen  ;zu  dürfen.  Dies  ist  allerdings  cum  grano  salis  wahr, 
aber  in  Einem  Falle  tfbmml  doch  auch  der  Zähler  2  —  und  zwar  recht 
häufig  —  zur  Anwendung. 
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Leben  von  Reitlinger,  S.  100)  scheint  dem  Verfasser  entgangen 
zu  sein.  Auch  die  auf  beträchtliche  astronomische  Kenntnisse 
deutende  Orientirung  religiöser  Monumente  nach  gewissen 
Constellationen  will  Hankel  theilweise  zugestehen,  während 
er  die  Phantasmen  Piazzi  Smyth's  natürlich  nicht  anerkennt 
und  wohl  auch  die  von  Lauth  kürzlich  formulirten  Hypothesen 
(Beil.  d.  Augsb.  Allgem.  Zeitung)  als  zu  gewagt  verworfen 
haben  würde.  —  Dann  wird  die  Feldmessung  der  älteren 
Aegypter  und  Chinesen  berührt,  wobei  auch  die  bekannte 
Schrift  über  das  Messinstrument  kiii  und  die  allerdings  blos 
kalendariographisch  sich  betätigende  Wirksamkeit  der  chine- 
sischen Astronomen  Erwähnung  findet.  Den  Beschluss  macht 
die  wissenschaftliche  Geometrie  der  Aegypter,  deren  nähere 
Kenntniss  wir  dem  Papyrus  Rhind  verdanken.  Freilich  war 
Hankel  hier  noch  auf  ungenügende  Auszüge  angewiesen  und 
konnte  den  vollen  Werth  des  in  jenem  niedergelegten  Stoffes 
nicht  ahnen. 

5.  Mathematik  der  Griechen,  erste  Periode.  S. 
88 — 156.  Dieselbe  reicht  von  Thaies  bis  zur  Gründung  der 
alexandrinischen  Schule.  Nachdem  von  Thaies  und  den  übri- 
gen Joniern,  über  welche  verbürgte  Nachrichten  mangeln, 
kurz  berichtet  ist,  wird  dem  Pythagoras  und  seinen  unmittel- 
baren Nachfolgern  eine  um  so  eingehendere  Behandlung  zu 
Theil.  Jedenfalls  danken  wir  diesen  Männern  den  Satz  von 
der  Winkelsumme  des  ebenen  Dreiecks,  wie  auch  den  be- 
kannten Magister  matheseos.  Ueber  den  eventuellen  Ent- 
deckungsmodus dieser  Wahrheiten  stellt  der  Verf.  geistreiche 
Untersuchungen  an;  cla  er  aber  hierbei  stets  des  der  pytha- 
goräischen  Schule  eigentümlichen  mathematischen  Experi- 
mentirens  gedenkt,  so  hätte  er  doch  auch  des  Mannes  er- 
wähnen sollen,  der  zuerst  die  Aufmerksamkeit  der  Historiker 
auf  diese  Thatsache  gelenkt  hat  (Cantor,  Mathematische  Bei- 
träge zum  Culturleben  der  Völker,  S.  92).  Betreffs  des 
eigentlich  sogenannten  pythagoräischen  Lehrsatzes  vertritt 
Hankel  die  vom  Referenten  bereits  früher  geäusserte  Ansicht, 
dass  sein  Erfinder  zuerst  am  Dreieck  "3,  4,  5  ihn  wahrgenom- 
men, seine  Wahrnehmung  am  gleichschenklig -rechtwinkligen 

13* 
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Dreiecke  geprüft  und  sich  so  schliesslich  zur  Erkenntniss  der 
Allgemeingültigkeit  emporgeschwungen  habe.  Berücksichtigt 
man  noch  die  Angabe,  dass  die  Pythagoräer  sich  auch  mit 
der  berühmten  Aufgabe  der  Anlegung  von  Flächen  beschäf- 
tigten, so  kann  man  mit  Hankel  den  Umfang  ihrer  geome- 
trischen Kenntnisse  dahin  präcisiren:  Sie  wussten  Alles,  was 
sich  in  den  beiden  ersten  Büchern  des  Euclides  vorfindet. 
Arithmetisch -geometrischer  Natur  ist  die  bekannte  Construktion 
rationaler  rechtwinkliger  Dreiecke  und  die  Conception  des 
Begriffes  der  Irrationalität;  jedoch  bezieht  sich  derselbe,  wie 
Hankel  ausdrücklich  anmerkt,  nur  auf  quadratische,  nicht 
aber  auch  auf  höhere  Irrationalität.  Für  die  Geschichte  der 
Arithmetik  wichtig  ist  die  Lehre  von  dem  agcd-^ibg  etsQo^rjxrjg 
(2,  6,  12,  20,  30  .  .  .),  die  Erfindung  der  harmonischen  Pro- 
portion und  die  Bestimmung  der  Ton -Intervalle.  Auch  die 
arithmologisch- mystischen  Neigungen  jener  Richtung  bleiben 
nicht  unerörtert,  und  zwar  wird  hierbei  die  glückliche  Conjektur 
gemacht,  dass  die  Begriffe  Quadrat  und  Heteromekie,  deren 
Stellung  unter  den  Kategorien  des  Aristoteles  eine  ziemlich 
unklare  war,  wohl  nur  den  Gegensatz  von  Rational  und  Irra- 
tional festlegen  sollten. 

Es  folgt  die  Charakteristik  des  Hippocrates,  welcher  bei 
seinem  Versuche,  den  Kreis  durch  die  nach  ihm  benannten 
Monde  zu  quadriren,  als  der  Erste  die  Aehnlichkeit  der  Figuren 
in  Betracht  zu  ziehen  sich  genöthigt  sah;  weiterhin  eine  Ge- 
schichte der  Kreisquadratur,  welche  besonders  von  den  phi- 
losophischen Bedenken,  die  man  sich  über  die  Lösbarkeit 
dieses  Problems  machte,  ausführlich  Rechenschaft  gibt.  Hankel 
zeigt,  wie  aus  dieser  Schlusskette  die  von  Archimedes  mit 
hoher  Meisterschaft  allenthalben  angewandte  Exhaustions- 
methode  resultirte  und  resultiren  musste.  Vortrefflich  ist  das 
Wesen  Plato's  geschildert,  der  zwar  die  Wissenschaft  auch 
selbst  förderte  (Rationale  Dreiecke,  Würfelverdoppelung  u.  s.  w.), 
jedoch  ein  besonderes  Gewicht  darauf  legte,  derselben  durch 
strengere  I  Definitionen  eine  sichere  logische  Basis  zu  geben.  Auch 
über  den  Charakter  der  dem  Plato  zugeschriebenen,  gewiss 
aber  unbewusst  sclmn  vor  ilim  hie  und  da  verwendeten  ana- 
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lytischen  Methode  finden  sich  hier  die  gründlichsten  Angaben ; 
Hankel  zerlegt  in  diesem  Sinne  einige  elementar -geometrische 
Aufgaben  und  fugt  sorgfältig  den  diogiö^iog  (determinatio) 
bei,  über  dessen  Wesen  eine  Aeusserung  von  T.  Müller  (Ter- 
minologie der  griechischen  Mathematiker,  S.  4)  eigentümliche 
Perspektiven  eröffnet.*)  Die  nun  folgende  von  der  Erfindung 
der  Kegelschnitte  und  anderer  für  das  Delische  Problem  wich- 
tigen krummen  Linien  handelnde  Parthie  ist  im  Wesentlichen 
nach  Bretschneider  gearbeitet ;  zu  erwähnen  möchte  sein,  dass 
jener  Hippias,  der  die  Quadratrix  erdachte,  doch  wahrschein- 
lich, gegen  Hankel's  Ansicht,  mit  dem  Sophisten  gleichen 
Namens  identisch  ist,  wie  dies  Cantor  (in  seiner  Kecension) 
und  Curtze  (Fort sehr.  d.  Math.,  4.  Band,  S.  24)  darthun. 

6.  Allgemeine  Arithmetik,  Algebra  und  unbe- 
stimmte Analytik  der  Griechen.  S.  157  —  171.  Dieses 
Kapitel  handelt  ausschliesslich  von  Diophant.  Nachdem  die 
—  bekanntlich  sehr  geringfügigen  —  persönlichen  Daten  über 
diesen  ausgezeichneten  Mann  beigebracht  sind,  wird  darge- 
legt, über  einen  wie  ungenügenden  formellen  Apparat  derselbe 
verfügte,  um  die  massenhaften  Problemlösungen  zu  erzwingen, 
welche  wir  in  seinen  aQL&[ir}tixa  bewundern.  Mehrere  seiner 
Aufgaben  werden  in  extenso  vorgeführt  und  dabei  praktisch 
gezeigt,  wie  Diophant's  Talent  weniger  im  Schaffen  neuer 
Methoden  als  vielmehr  in  der  Kunst  besteht,  seiner  Vorlage 
sich  anzuschmiegen  und  auf  Umwegen  zum  Ziele  zu  gelangen. 
Es  wird  aufmerksam  gemacht  auf  das  überall  hervortretende 
Unvermögen  der  Griechen,  sich  von  den  mehrfachen  Lösungen 
einer  Aufgabe  eine  Vorstellung  zu  inachen,  auch  wird  sehr 
richtig  bemerkt,  wie  unrichtig  es  streng  genommen  sei,  unsere 
gewöhnliche  unbestimmte  Analytik  als  diophantische  zu  be- 
zeichnen, während  doch  der  namengebende  Arithmetiker  nie 
auf  ganzzahlige,  sondern  nur  auf  rationale  Lösungen  Gewicht 
legte.  —  Hoffentlich  wird  diese  schöne  Studie  über  Diophant 

*)  Wir  haben  dieses  Signal  Müller's  in  der  neunten  Note  unserer 
Schrift  „Ziele  und  Resultate  der  neueren  mathematisch  -historischen  For- 
schung" zu  einer  vergleichenden  geschichtlichen  Episode  auszuarbeiten 
versucht. 
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die  Lust  beleben,  die  so  äusserst  gründliche  Darlegung  des 
Inhaltes  seiner  Hauptwerke  bei  Nesselmann  (Algebra  der 
Griechen,  S.  243—476)  aufs  Neue  zu  studiren. 

7.  Mathematik  der  Inder.  S.  172—222.  Dieses 
Kapitel  ist,  wie  auch  Cantor's  Besprechung  hervorhebt,  unstrei- 
tig der  Glanzpunkt  des  ganzen  Werkes.  In  der  Einleitung 
wird  zunächst  als  Basis  der  erst  später  ausgebildeten  reinen 
Mathematik  die  indische  Astronomie  geschildert.  ObwoMdie 
Braminen  unserer  Tage  im  mechanischen  Betreiben  astrono- 
mischer Rechnungen  noch  unglaublich  geübt  sind,  haben  sie 
doch  den  Zusammenhang  mit  der  eigentlichen  Quelle  ihres 
Wissens  total  verloren;  dafür  kennt  man  seit  einiger  Zeit 
die  unter  dem  Titel  Siddhanta  zusammengefassten  astrono- 
mischen Handbücher,  deren  Methoden  jedoch  gegen  die  des 
Ptolemaeus  durchaus  nicht  etwa,  wie  man  wohl  anfänglich 
erwartete,  besonders  vortheilhaft  abstechen.  Auch  liegt  es 
kaum  mehr  im  Zweifel,  dass  die  altindische  Sternkunde  mit 
griechischen  Einflüssen  versetzt  war,  wie  denn  die  Namen 
von  Ptolemaeus  und  dem  Astrologen  Paulus  Alexandrinus 
wahrscheinlich  sanskritisirt  worden  sind.  Die  Mathematik 
selbst  brachte  es  während  der  ganzen  Blütheperiode  der  indi- 
schen Wissenschaft  zu  keinem  höheren  als  dem  Range  einer 
astronomischen  Hülfsdisciplin,  und  in  dieser  ihrer  Eigenschaft 
wurden  ihr  in  den  bezüglichen  Fachschriften  der  drei  Cory- 
phäen  Aryabhatta,  Brahmagupta  und  Bhascara  Acharya  be- 
sondere Abschnitte  eingeräumt,  und  diese  weiden  nun  von 
Ilankel  in  7  Unterabtheilungen  (Darstellung  der  Zahlen,  Re- 
chenkunst und  Arithmetik,  Algebra,  unbestimmte  Analytik, 
Prinzipien  der  Geometrie  der  Inder,  Berechnung  des  Dreiecks 
und  Vierecks,  Quadratur  des  Kreises  nebst  Trigonometrie) 
ausführlich  analysirt.  Ihm  bei  dieser  Arbeit  zu  folgen  und 
seine  umfassende  Darstellung  zu  excerpiren  kann  hier  nicht 
unsere  Aufgabe  sein;  wir  begnügen  uns  vielmehr  mit  Her- 
vorhebung einzelner  besonders  wichtiger  Momente. 

Bei  Gelegenheit  der  Auflösung  der  Gleichung  ax  +  by  —  c 
in  ganzen  Zahlen  wird  darauf  hingewiesen,  dass  die  indische 
„Zerstäubungsmethode"  eigentlich  darin  bestehe,  den  Bruch 
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4-  in  den  betreffenden  reducirten  Kettenbruch  zu  verwandeln. 
Sehr  instruktiv  rst  die  vollständige  Durchrechnung  einer  so 
zu  sagen  chronologischen  Aufgabe.    Man  findet  oft  erwähnt, 
die  praktische'  Zahlentheorie  der  Inder  habe  desshalb  einen 
so  bedeutenden  Aufschwung  genommen,  weil  ihre  Astronomie 
dieser  Hülfe  bedurft  hätte,  ohne  dass  man  doch  die  Natur 
einer  solchen  Hülfeleistung  recht  verstehen  konnte*.    Zu  die- 
sem Zwecke  führt  Hankel  aus  der  Lilavati  nachstehenden 
offenbar  der  Praxis  entnommenen  Fall  an  (S.  197):  „In  einer 
gewissen  Anzahl  ganzer  Tage,  die  wir  n  nennen  wollen,  macht 
ein  Himmelskörper  10  ganze  Umläufe  am  Himmel.  Wir  haben 
ihn  am  Anfang  eines  Tages,  den  wir  als  Null  zählen  (den 
Oten  nennen),  im  Aequinoctialpunkte  beobachtet;  dann  haben 
wir  ihn  wieder  am  Anfang  des  xten  Tages  beobachtet  und 
damals ,  nachdem  er  seit  dem  0.  Tage  yr  Revolutionen  um 
den  ganzen  Himmel  gemacht  hatte,  seine  Stellung  in  Zeichen 
(signum  —  30°),  Graden  u.  s.  w.  angegeben.    Später  geht  die 
aufgezeichnete  Beobachtung  verloren  und  man  erinnert  sich 
nur,  dass  die  Beobachtung  neben  einer  Anzahl  von  Zeichen, 
Graden,  Minuten  und  ganzen  Secunden  auch  noch  x3g  Secun- 
den  enthielt.    Es  soll  nun  hieraus  die  vollständig  beobach- 
tete Stellung,  die  wir  yr  \f  y°  ij y •fa"  nennen,  nebst  ihrem 
Datum  wieder  hergestellt  und  die  Anzahl  ganzer  Tage  n 
ermittelt  werden,  in  welcher  der  Himmelskörper  10  ganze 
Umläufe  macht."    Dieses  anscheinend  complicirte  Problem 
wird  sehr  einfach  auf  eine  lineare  Congruenz  zurückgeführt. 
—  Die  Gleichung  ay2  -f  b  —  x2  —  einer  sonderbaren  histo- 
rischen Velleität  zufolge  als  Pell's  Gleichung  bekannt  — 
wurde  vermittelst  der  sogenannten  cyklischen  Methode  gelöst. 
Dies  Verfahren  hat  allerdings  schon  Arneth  (Geschichte  der 
reinen  Mathematik,  S.  162)  beschrieben,  aber  Hankel  macht 
die  interessante  Wahrnehmung,  dass  Lagrange  genau  das 
nämliche  selbständig  gefunden  hat.  —  Meisterhaft  sind  auch 
die  Divinationen  durchgeführt,  wie  wohl  die  bekanntlich  alle 
Definitionen  und  Beweise  verschmähenden  Inder  zu  ihren 
geometrischen  Lehrsätzen  gekommen  sein  mögen;  Hankel 
glaubt  aus  ihren  Leistungen  zwei  hodegetische  Principien,  das 
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der  Congruenz  (beziehungsweise  Symmetrie)  und  das  der 
Aehnlichkeit,  herauslesen  zu  können  und  stützt  seine  Hypo- 
these durch  vortrefflich  gewählte  Beispiele. 

8.  Geschichte  der  Mathematik  bei  den  Arabern. 
S.  223—293.  Dieses  Kapitel  erschien  schon  bei  Lebzeiten 
des  Autors  als  selbständige  Monographie  im  5.  Bande  des 
Bullettino  Buoncompagni.  Gründlich,  gelehrt  und  sorgsam 
im  Detail  gearbeitet  ist  dasselbe  gleichwohl  nicht  so  anregend 
gehalten  wie  die  übrigen  Theile  des  Buches,  was  vielleicht 
dem  Eintheilungsprincip  zugeschrieben  werden  dürfte.  Das  Ka- 
pitel zerfällt  nämlich  in  eine  durch  ihre  trockeneren  Personal- 
notizen des  frischen  Colorits  entkleidete  „Literargeschichte"  *) 
und  in  eine  im  Wesentlichen  dem  vorhergehenden  Kapitel 
nachgebildete  „Geschichte  der  einzelnen  mathematischen 
Lehren".  Für  unsere  Leser  würde  die  eingehende  Beschrei- 
bung der  arabischen  Trigonometrie  wohl  besonderen  Reiz 
haben.  Besonders  die  sphärische  Dreieckslehre  war  es  ja, 
welche  den  Arabern  ihre  Ausbildung  dankt,  während  die 
ebene  —  wofür  Hankel  (S.  287)  ein  fast  komisches  Beispiel 
anführt  —  nicht  wesentlich  vorwärts  kam.  Nur  die  Gonio- 
metrie gewann  durch  die  von  Abul  Wefa  vollzogene,  jedoch 
niemals  von  dem  gnomonischen  Bilde  losgelöste  Einführung 
der  Tangenten -Funktion.  —  Bezüglich  einzelner  Daten  schei- 
nen die  hier  gewiss  mustergültigen  Untersuchungen  von  Stein- 
schneider viel  zu  wenig  berücksichtigt  worden  zu  sein,  was 
auch  der  Arbeit  Reklamationen  von  Seite  Brandely's  (im 

 * — 

*)  Dieser  erste  Theil  ist  allerdings  speciell  für  die  astronomische 
Literaturgeschichte  sehr  interessant,  indem  der  Verf.  mit  richtigem  Takte 
die  Astronomen  als  die  Hauptpersonen,  die  Mathematik  blos  als  Aeci- 
dens  betrachtet.  —  Wenn  aber  (S.  241)  Hankel  von  dem  tüchtigen  Tabit 
ben  Korra  sagt,  er  habe  „die  traurige  Berühmtheit,  in  die  Astronomie 
die  sogenannte  Trepidation  der  achten  Sphäre  eingeführt  zu  haben."  so 
scheint  er  uns  seinem  schönen  und  in  den  meisten  Fällen  auch  wirklich 
geübten  Gerechtigkeits-Princip  untreu  zu  werden.  Eine  solche  Aeusserung 
hatten  wir  wohl  von  Delambre  oder  Mädlcr,  nicht  aber  von  dem  die 
Dinge  nicht  mit  den  Augen  des  neunzehnten  Jahrhunderts  betrachtenden 
Hankel  erwartet. 
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gleichen  5.  Bande  des  Bullettino)  zugezogen  hat.  Einen  Irr- 
fchum  bezüglich  „befreundeter"  Zahlen  berichtigt  *  Cantor. 

9.  Mathematik  der  Römer.  S.  294—303;  Haupt- 
sächlich eine  treue  Schilderung  der  vom  rein  mathematischen 
Standpunkte  aus  so  unerquicklichen  Grpmätik,  wobei  beson- 
ders die  Schilderung  des  namengebenden  Instrumentes,  der 
Stella  oder  groma,  für  Viele  neu  und  interessant  sein  wird.  *) 

10.  Mittelalter,  erste  Periode.    S.  304—334.  Bis 
zum  Anfange  des  zwölften  Jahrhunderts.    Es  werden  bespro- 
chen die  Leistungen  Isidor's,  Alcuin's,  der  Lehrplan  der  von 
Karl  dem  Grossen  in's  Leben  gerufenen  Schulen,  das  Qua- 
drivium  etc.  Länger  verweilt  der  Verf.  bei  Gerbert  und  seinen 
Schülern,  wobei  ein  Brief  Adelbold's  an  den  Meister  Gelegen- 
heit bietet,  den  niedrigen  Standpunkt  mathematischer  Schluss- 
fähigkeit jener  Zeit  an  einem  flagranten  Exempel  in's  Licht 
zu  stellen.    Der  Abacus  und  seine  ledernen  Gebrauchsanwei- 
sungen finden  eine  wahrhaft  liebevolle  Darstellung,  und  es 
gelingt,  die  anscheinend  unentwirrbare  Complikation  dieser 
Rechnungsmethode  durch  die  iVahrnehmung  durchsichtig  zu 
machen,  dass  von  den  im  Rechnen  ungeübten  Mönchen  das 
Hauptgewicht  auf  möglichste  Einfachheit  jeder  ein- 
zelnen numerischen  Operation  gelegt  wurde.  —  In 
der  berühmten  Streitfrage  wegen  des  Ursprungs  unserer  Ziffern 
steht  Hankel  auf  Seite  Friedlein's  und  polemisirt  in  einer 
unseres  Erachtens  unzulässigen  Weise  gegen  Cantor's  Auf- 
stellungen.   Dies  gibt  Letzterem  in  seiner  dem  20.  Jahrgang 
der  Schlömilch'schen  Zeitschrift  einverleibten  Recension  Ge- 
legenheit, einen  Theil  der  von  ihm  früher  vorgetragenen 
Ansichten,  den  babylonischen  Aufenthalt  des  Pythagoras  u.  A. 
botreffend,  zurückzunehmen,  wogegen  er  die  von  Hankel  eben-" 
falls  angezweifelte  ägyptische  Studienreise  jenes  Philosophen 
um  so  bestimmter  aufrecht  erhält.    Auch  hat  sich  Cantor 
bezüglich  der  in  der  Boethius-Frage  zwischen  ihm  und  seinem 

*)  Freilich  erscheint  nunmehr  das  ganze  Kapitel  antiquirt  durch  die 
für  die  ältere  Geodäsie  fundamentale  Schrift  Cantor's:  Die  römischen 
Agrimensoren  und  ihre  Stellung  in  der  Geschichte  der  Feldmesskunst, 
Leipzig  1875. 
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verstorbenen  Gegner  obwaltenden  Meinungsverschiedenheiten 
klar  und  bestimmt  ausgesprochen. 

11.  Mittelalter,  zweite  Periode.  S.  334—359.  Vom 
Anfang  des  zwölften  bis  Mitte  des  fünfzehnten  Jahrhunderts. 
Kurzer  geschichtlicher  Ueber blick  über  das  Zeitalter  der 
Uebersetzungen  und  der  Aneignung  arabischer  Wissenschaft. 
Plato  v.  Tivoli,  Atelhart,  Gherardus  Cremonensis,  die  Protek- 
toren Friedrich  II  und  Alfons  X.  finden  hier  ihre  Erwähnung ; 
ausführlich  aber  wird  natürlicherweise  die  Darstellung  erst 
bei  dem  hervorragendsten  unter  den  mathematischen  Capacitä- 
ten  jener  Zeit,  Leonardo  Pisano.  Es  folgen  Pacioli,  Bradwardin 
und  Oresme.  Dass  die  unter  dem  Namen  latitudines  laufende 
Coordinatenmethode  des  Letztgenannten  einen  allgemeineren 
Charakter  trägt,  als  Curtze  ursprünglich  anzunehmen  geneigt 
war,  hebt  Hankel  mit  Recht  hervor;  Referent  glaubt  in  die- 
ser Beziehung  auf  seine  in  nicht  ferner  Zeit  erscheinende 
Monographie  über  dieEntwickelung  des  Coordinaten -Begriffes 
verweisen  zu  dürfen.  Den  Schluss  des  Kapitels  bildet  eine 
Kritik  der  Arbeiten  von  Jorcjanus  Nemorarius  und  Nicolaus 
v.  Cusa,  wobei  jedoch  bemerkt  sein  möge,  dass  Hankel  dem 
unverkennbaren  Scharfsinn  des  genannten  Kirchenfürsten  in 
keiner  Weise  gerecht  wird*),  und  endlich  noch  ein  cultur- 
historisch  wichtiger,  höchst  anmuthig  gearbeiteter  Essai  über 
den  Betrieb  der  mathematischen  Wissenschaften  in  dieser  Epoche 
auf  den  deutschen  Universitäten. 

12.  Geschichte  der  Algebra  während  der  Re- 
naissance. S.  360—380.  Den  grössten  Raum  in  diesem 
Kapitel  nimmt  die  EntdeckuQgsgeschiGhte  der  Auflösung  cu- 
bischer  Gleichungen  hinweg,   wobei  aber  Hankel  noch  der 

felteren  unrichtigen  Ansicht  folgt*  den  Gardan  als  reinen  Ver- 
brecher hinzustellen.**)  Dann  folgt  noch  eine  kurze  Analyse 

*j  Es  wundert  uns  dies  um  so  mehr,  als  während  1  lankers  Tübinger 
Wirksamkeit  daselbst  eine  Inauguraldissertation  publicirt  ward  (Schanz, 
der  Cardinal  Xicolaus  v.  Cusa  als  Mathematiker),  welche  in  gelungener 
Weise  die  seit  Kästner's  Zeit  gegen  die  mathematische  Thiitigkeit  des 
Cusaners  hestehenden  Vorurt heile  widerlegte. 

**)  Man  vergl.  die  Abhandlung  Curtze's  in  der hist.-liter.  Ahtheilung 
des  20.  Bandes  der  „Zeitschr.  f.  Math.  u.  Phys."  S.  59  ff. 
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der  Arbeiten  Vieths,  van  Roomen's  und  Bürgfs  —  nicht  Byrg, 
wie  Hankel  schreibt  —  über  Winkeltheilung,  und  ein  Aus- 
zug aus  der  Artis  analyticae  praxis  von  Harriot. 

Ein  erster  Anhang  bringt  ein  an  neuen  Ansichten  reiches 
Fragment  über  Euclid  und  dessen  „Elemente",  ein  zweiter 
aphoristische  Notizen  über  chinesische  Mathematik.  Die  Ab- 
hängigkeit dieser  letzteren  von  derjenigen  Hindostans  wird 
hervorgehoben  *)  und  der  eigentümlich  offiziöse  Charakter  der 
Sternkunde  des  merkwürdigen  Volkes  in  treffender  Weise 
gekennzeichnet. 

Nachdem  wir  so  unser  kurzes  Referat  zum  Ende  ge- 
bracht, glauben  wir  uns  mit  Rücksicht  auf  zahlreich  einge- 
streute Bemerkungen  ein  Gesammturtheil  wohl  ersparen  zu 
dürfen.  Nur  eine  Gegenäusserung  sei  uns  gestattet.  Wenn 
vor  Kurzem  ein  philologischer  Kritiker  der  „Jenaer  Litera- 
turzeitung" die  Gelegenheit  vom  Zaune  brach,  um  von  seinem 
beschränkten  Standpunkte  aus  dem  Hankerschen  Werke  eins 
anzuhängen,  so  möge  er  uns  erlauben  zu  bemerken,  dass  eine 
nach  Gedankenreichthum,  Keüfrtiniss  und  feiner  Styl -Form  so 
ausgezeichnete  Gesammtdarstettimg  wie  die  besprochene  bei 
dem  momentanen  Stand  der  geschichtlich -mathematischen 
Forschung  doch  noch  wichtiger  ist  als  die  trefflichste  Spezial- 
Schrift. Wir  brauchen  vor  Allem  neue  Kräfte,  und  solche 
heranzuziehen  wird  sich  kaum  ein  anderes  Buch  so  geeignet 
erweisen,  als  Hankel's  leider  unvollendete  Geschichte  der 
Mathematik. 

  Dr.  S.  Günther. 

*)  Einer  der  von  Hankel  für  diesen  Zusammenhang-  beigebrachten 
Gründe  hat  sich  indess  der  genaueren  Untersuchung  von  Matthiessen 
gegenüber  als  hinfällig  herausgestellt  (Zeitschr.  f.  niath.  u.  naturw.  Unterr. 
7.  Band  S.  78  ff.)  Die  chinesische  Regel  Ta-yen  hat  nämlich  mit  der 
indischen  Zerstäubungsmethode  gar  nichts  zu  thun,  vielmehr  ist  sie  inden- 
tisch  mit  einem  Verfahren  von  Gauss,  welches  die  Bestimmung  einer 
uewissen  nach  gegebenen  Moduln  anderen  Zahlen  congruenten  Zahl  lehrt 
und  ganz  neuerlich  von  Studnicka  durch  Anwendung  der  Determinanten 
erheblich  vervollkommnet  worden  ist. 
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Karl  von  Gebler,  Galileo  Galilei  und  die  römische  Curie. 

Nach  den  authentischen  Quellen.   Stuttgart  1876.  XIV.  433  S.  8°. 

Der  Name  Galilei  ist  jedem  Astronomen  und  Mathema- 
tiker ein  bekannter  und  angesehener;  von  seinen  gewaltigen 
Neuerungen  auf  dem  Gesammtgebiete  der  exakten  Wissen- 
schaften weiss  auch  der  in  historischen  Fragen  sonst  weniger 
versirte  Fachmann,  und  nicht  minder  nimmt  er  Antheil  an 
dem  trüben  Geschicke  des  grossen  Gelehrten,  das  er  in  Um- 
rissen kennt.  Nicht  wenige  Fachleute  würden  aber  gewiss 
gerne  die  Gelegenheit  ergreifen,  sich  eingehender  über  Ga- 
lilei's  biographische  Verhältnisse,  besonders  über  seinen  be- 
rühmten Process  u.  s.  w.,  zu  unterrichten,  ohne  dass  sie  doch 
Lust  hätten,  durch  die  massenhaft  angewachsene  und  wesent- 
lich polemisch  gefärbte  Literatur  sich  durchzuarbeiten  und 
das  ihnen  Interessante  mühsam  zusammenzusuchen.  Für  diese 
gewiss  sehr  ausgedehnte  Kategorie  von  Lesern,  aber  auch  für 
jeden  Gebildeten  ohne  alle  Ausnahme  stellt  sich  das  vorstehend 
genannte  Werk  als  tiefflichegH^uskunftsmittel  dar;  es  ver- 
einigt mit  umfassendster  Literaturkenntniss  alle  Vorzüge  einer 
eleganten  und  stylgerechten  Darstellung  in  populärer  Anlage. 
Allein  auch  dem  Historiker  ex  professo  wird  es  nicht  wenig 
fesselnde  Punkte  darbieten,  und  so  sei  denn  das  Buch,  zu 
dessen  näherer  Beschreibung  wir  uns  jetzt  wenden  wollen,  gleich 
von  vorn  herein  der  allgemeinen  Beachtung  auf's  Beste 
empfohlen. 

Dasselbe  beginnt  mit  einem  „Verzeichniss  der  über  Galileo 
Galilei  erschienenen  Werke  und  Aufsätze,  welche  dem  Ver- 
misset- bei  Bearbeitung  seiner  Schrift  vorlagen".  Da  in  dem- 
selben  nicht  weniger  als  39  Nummern  sich  vorfinden,  so  mag 
man  sich  gleich  einen  Begriff  von  der  Masse  des  hier  ver- 
arbeiteten Materiales  machen.  Der  eigentliche  Text  zerfällt 
dann  in  drei  ßauptabtheilungen  von  bezüglich  156,  102  und 
02  Seiten,  welchen  sich  noch  einige  später  zu  erwähnende 
Beilagen  anreihen,  und  /war  führen  diese  Kapitel  die  Spezial- 
Überschriften: „Galilci's  erste  Lebenszeit,  dessen  informato- 
rische Entdeckungen  und  erster  Conflikt  mit  der  römischen 
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Curie" ;  „Herausgabe  der  Dialoge  über  die  beiden  wichtigsten 
Weltsysteme;  Process  und  Verurtheilung  Galilei's";  „Galilei's 
letzte  Lebensjahre". 

Der  Verfasser  beginnt  mit  der  Geburt  seines  Helden,  wo- 
bei sich  ihm  gleich  Gelegenheit  bietet,  gewisse  tief  eingewur- 
zelte historische  Irrthümer  zu  beseitigen.  Er  schildert  uns 
weiterhin  getreu  den  wissenschaftlichen  Entwicklungsgang 
des  jungen  Mannes,  verweilt  kurz  bei  der  Entdeckung  des 
Isochronismus  der  Pendelschwingungen  und  erstattet  auch 
Bericht  von  der  manchen  Historikern  anscheinend  entgangenen 
Erstlingsarbeit  „La  Bilancetta"  (die  hydrostatische  Waage). 
Galilei  wird  Professor  an  der  vaterländischen  Universität  Pisa, 
macht  sich  aber  durch  seine  Untersuchungen  über  die  Fall- 
gesetze und  sein  Auftreten  gegen  den  Bastard  Johann  von 
Medici  daselbst  unmöglich  und  nimmt  freudig  den  aus  Padua 
an  ihn  ergangenen  ehrenvollen  Ruf  an.  Seine  dortige 
wissenschaftliche  und  didaktische  Thätigkeit  wird  eingehend 
geschildert;  es  entstehen  der  Proportionalzirkel,  das  Ther- 
moskop,  es  entspinnt  sich  die  wahrhaft  erhebende  Correspon- 
denz  mit  dem  geistesverwandten  Kepler.  Besonderes  Gewicht 
aber  legt  unser  Verfasser,  und  wie  uns  bedünkt  sehr  mit 
Recht,  auf  die  teleskopischen  Forschungen  Galilei's.  Denn 
wenn  Lagrange  meinte,  zur  Entdeckung  der  Venusphasen  u. 
s.  w.  habe  es  nur  guter  Gläser  und  anhaltender  Aufmerksam - 
keit  bedurft,  zur  Erkenntniss  des  Princips  der  virtuellen  Ge- 
schwindigkeiten dagegen  wirklicheapenie's,  so  hat  er  als  Zeit- 
genosse der  Aufklärungsideen  wohl  Recht,  übersieht  aber,  wie 
viel  Freimuth  und  animi  libertas  —  um  mit  Kepler  zu  reden 
—  nur  dazu  nöthig  war,  das  Fernrohr  überhaupt  gegen  das 
Firmament  zu  richten  und  dann  auch  zu  glauben,  was  man 
sah.  Konnten  doch  Männer  wie  Marcus  Welser  und  Clavius, 
die  doch  gewiss  nicht  zum  Geistes -Proletariat  zählten,  kaum 
zu  dieser  Desavouirung  ihrer  Autoritätsgläubigkeit  sich  auf- 
raffen. Trotz  aller  von  der  venetianischen  Regierung  ihm 
gezollten  Aufmerksamkeiten,  trotz  des  riesenhaften  Erfolges 
seiner  Lehrthätigkeit*),  sehnt  sich  der  begeisterte  Toskaner 

*)  Die  verbreitete  Ansicht,  als  sei  auch  Gustav  Adolph  zu  Galilei's 


202 


nach  Hause  und  tritt  in  eine  heimliche  Verhandlung  mit  dem 
Grossherzog  um  seine  Rückberufung.  Im  September  1610 
kehrt  er,  nur  ungern  aus  dem  Dienste  der  Bepublik  entlassen, 
in  eine  anscheinend  freilich  glänzende  Stellung  nach  Florenz 
zurück,  gewarnt  von  weiter  blickenden  Freunden;  Herr  v. 
Gebler  hat  gewiss  Recht,  wenn  er  diesen  Schritt  Galilei's  als 
einen  ebenso  undankbaren  wie  kurzsichtigen  bezeichnet.  In 
der  That  beginnt  mit  jenem  Momente  der  Uebersiedelung 
der  Niedergang  in  dem  Leben  des  grossen  Naturforschers. 

Zunächst  freilich  hatte  Alles  den  besten  Anschein;  es  ge- 
langen  ihm  neue  und  wichtige  Entdeckungen  am  Himmel, 
auf  einer  römischen  Reise  ßah  er  sich  und  seine  scientifischen 
Neuerungen  auf  das  Günstigste  von  den  höchsten  Würden- 
trägern der  Kirche  aufgenommen.  Allein  schon  1611  lassen 
sich  die  ersten  Spuren  klerikaler  Gegnerschaft  erkennen,  ob- 
gleich noch  Männer  wie  der  Cardinal  Conti  und  der  später 
zum  Fanatiker  gewordene  Lorini  in  ganz  gemüthlicher  Weise 
über  heikle  Lehrpunkte  mit  ihm  corresponcliren.  Nun  aber 
erscheint  (1612)  die  in  der  Wolle  antiaristotelisch  gefärbte 
„Bewegungslehre  schwimmender  Körper"  und  die  Streitschrift 
gegen  Scheiner*),  welche  ihn  in  eine  oppositionelle  Stellung 
gegen  den  allgewaltigen  Jesuitenorden  versetzt.  Ueberdies 
tritt  er  in  derselben  zum  ersten  Male  als  entschiedener  Co- 
pernicaner  auf,  und  als  ihn  die  vielvermögende  streng  katho- 
lische Grossherzogin -Mutter  darob  zur  Rede  stellt,  geräth  er 
 i   4* 

Füssen  gesessen,  weist  der  Verfasser  wohl  mit  Recht  ab.  Wäre  dem  aber 
so  gewesen,  so  schiene  uns  die  Meinung  Jagemann's,  der  Schwedenkönig 
habe  zu  Padua  die  Elemente  der  reformirten  zum  ersten  Male  bei  Brci- 
tenfeld  praktisch  erprobten  Taktik  sich  angeeignet,  durchaus  nicht  so 
haltlos  wie  Herrn  v.  Gebler.  Galt  doch  damals  die  Kriegskunde  für 
einen  vollberechtigten  Zweig  der  Mathematik,  und  war  doch  Galilei  er- 
weislich in  militärischen  Dingen  sehr  wohl  zu  Hause. 

*)  Scheiner,  der  bei  allem  Jesuitismus  doch  immer  ein  sehr  tüchtiger 
Gelehrter  war,  scheint  uns  bei  Herrn  v.  Gebier  sowohl  als  Mensch  wie 
als  Forscher  ein  wenig  zu  kurz  zu  kommen.  Als  er  die  Existenz  der 
Sonnenflecken  gegen  seinen  aprioristisch  verneinenden  Provinzial  liusaeus 
verfocht,  handelte  er  im  Grunde  in  demselben  Geiste,  wie  dies  Galilei  den 
IVripatctikern  gegenüber  that 
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auf  die  unselige  Idee,  die  theologische  Arena  zu  betreten  und 
aus  Bibel  und  Kirchenvätern  die  religiöse  Berechtigung  der 
Lehre  von  der  doppelten  Erdbewegung*)  zu  demonstriren. 
Unselig  nennen  wir  diese  Idee  im  Anschluss  an  die  mehrfach 
von  unserer  Vorlage  vertretene  Anschauung,  denn  nun  hatten 
seine  zahlreichen  Widersacher,  deren  Sache  die  wissenschaft- 
liche Opposition  nicht  sein  konnte,  die  ersehnte  formelle  Waffe 
in  Händen.    Es  beginnt  die  Kanzel -Polemik  dm.  Caccini, 
Lorini  und  Gherardini,  es  richtet,  was  wichtiger,  aas  heilige 
Inquisitionstribunal  selbst  das  Auge  auf  den  kühnen  Gelehrten 
und  sucht  sich  unter  der  Hand  ein  Exemplar  jener  obenge- 
nannten, nur  im  Manuskripte  vervielfältigten  Rechtfertigungs- 
schrift  zu  verschaffen  —  ein  Versuch,  den  übrigens  der  er- 
wachende Argwohn  Galilei's  scheitern  machte.  Allein  die  als 
Zionswächter  bekannten  Predigermönche  leiten  nun  ein  im 
Dunkeln  schleichendes  Denunciations- Verfahren  ein,  und  wäh- 
rend noch  der  Fürst  Cesi,  der  päbstliche  Kammerherr  Ciampoli, 
ja  selbst  einige  Cardinäle  ihren  Freund  bona  fide  versichern, 
er  brauche  gar  keine  Furcht  zu  hegen,  geht  die  geheime  Un- 
tersuchung ununterbrochen  fort,  und  eine  verbesserte  Auflage 
jener  vorerwähnten  Apologie  verschlimmert  lediglich  seine  Lage. 
Da  glaubt  der  geängstigte  Mann  sich  selbst  an  der  Quelle 
über  die  gegen  ihn  spielenden  Intriguen  informiren  zu  sollen 
und  bricht  im  December  1615  selbst  nach  Rom  auf  —  dass 
er  diese  Reise  noch  ganz  freiwillig  und  ohne  alle  Nöthigung 
von  aussen  unternommen  habe,  scheint  uns  der  Verfasser 
zweifellos  gegen  Henri  Martin  festgestellt  zu  haben.  Und 
siehe  da,  er  erfährt  eine  geradezu  glänzende  Aufnahme,  der 
Denunciant  Caccini  sieht  sich  sogar  zur  Deprekation  genö- 
thigt  —  allein  die  stillen  Zirkel  der  Inquisition  vermag  Ga- 
lilei nicht  zu  stören.    Im  Gegentheil  hat  dieselbe  gerade  um 
jene  Zeit  alle  ihre  Vorbereitungen  zu  einem  entscheidenden 
Hauptschlage  beendigt;  derselbe  fiel  am  19.  Februar  1616. 


*)  Bei  Copernicus  war  bekanntlich  von  einer  dreifachen  Erdbewegung 
die  Rede ;  Galilei  zeigte,  dass  jene  dritte,  den  Parallelismus  der  Erdaxe 
aufrechterhaltende  Bewegung  eine  überflüssige  Hypothese  sei. 
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An  jenem  Tage  nämlich  trat  das  heilige  Collegium  zur 
Prüfung,  resp.  Verdammung  zweier  copernicanisch-galilei'scher 
Hauptsätze  zusammen.  Galilei  wurde  vorgefordert  und  erhielt 
die  Weisung,  die  Rechtmässigkeit  des  Ediktes  anzuerkennen, 
wozu  er  sich  denn  auch  als  wahrhaft  gläubiger  Katholik  so- 
fort bequemte.  Man  scheint  allerdings  die  Absicht  gehegt 
zu  haben,  ihm,  wenn  er  Widerstand  leiste,  den  Befehl  zuzu- 
fertigen,  dass  er  niemals  wieder  in  Lehre  oder  Schrift  von 
der  copeiBcanischen  Lehre  sprechen  dürfe.  Thatsache  aber 
ist,  dass  man  hiervon  Abstand  nahm,  und  dass  von  einem 
Galilei  vorgelesenen  Protokoll  gar  keine  Rede  sein  kann,  wenn 
auch  vielleicht  ein  Concept  zu  einem  solchen  den  Akten  bei- 
geschlossen wurde.  Dieser  Abschnitt  des  Gebler'schen  Wer- 
kes gehört  mit  zu  den  interessantesten  und  für  die  weitere 
Entwicklung  wichtigsten;  unser  Autor  stellt  sich  entschieden 
auf  die  Seite  der  hier  bahnbrechend  gewesenen  Arbeiten  von 
Epinois  und  Wohlwill,  entgegen  den  Behauptungen  von  Ma- 
rini  und  Friedlein,  die  sich  allerdings  dem  unbefangenen  Leser 
als  sehr  sophistisch  darstellen  dürften.  Kurz  —  Galilei  kehrte 
mit  der  Gewisshcit  heim,  dass  er  die  heliocentrische  Doktrin 

—  wenn  auch  freilich  nur  als  Hypothese  —  auch  ferner  tra- 
diren  dürfe,  nachdem  er  vergeblich  eine  grundsätzliche  Ver- 
besserung seines  Standpunktes  in  Rom  anzubahnen  versucht 
hatte.  Bald  darauf  bot  sich  ihm  gleich  Gelegenheit,  seiner 
Ueberzeugung  aufs  Neue  Ausdruck  zu  verleihen,  indem  er  in 
zwei  kleinen  Abhandlungen  über  Ebbe  und  Fluth  und  über 
Kometen  —  letztere  Hess  er  durch  einen  Schüler  ausarbeiten 

—  seinen  neoterischen  Posten  vertheidigte.  Seltsamerweise 
sind  gerade  diese  beiden  Schriften  das  weitaus  Unvollkom- 
menste, was  je  Galilei's  Feder  entflossen,  und  besonders  im 
zweiten  Punkte1  hatte  sein  leidenschaftlicher  Gegner,  der  ,le 
suit  Grässi,  entschieden  Recht  gegen  ihn,  insofern  er  die  von 
Galilei  behauptete  atmosphärische  Natur  der  Schweifsterne 
bestritt.  Freilich  hinderte  ihn  dies  nicht,  in  seinem  Pamphlet 

„Astronomische  und  philosophische  Waage"  sieh  diverse1  andere 

Nossen  zu  geben,  welche  (Jalilei  nicht,  (Mitgehen  konnten* 
Unmittelbar  zu  antworten  erschien  jedoch  hei  der  bekannten 


205 


banausischen  Sinnesrichtung  des  regierenden  Pabstes  Paul  V; 
nicht  rathsam;  erst  am  2.  Februar  1623  ertheilte  der  oberste 
Censor  Riccardi  dem  berühmten  „Saggiatore"  das  Imprima- 
tur, und  bald  darauf  erhielt  ein  einflussreicher  Gönner  Ga- 
lilei's,  der  Cardinal  Maffeo  Barberini,  als  Urban  VIII.  die 
Tiara;  von  dem  Charakter  dieses  geistreichen  aber  starrkö- 
pfigen und  in  jeder  Beziehung  „unfehlbaren"  Kirchenfürsten 
entwirft  uns  v.  Gebler  eine  vortreffliche  Schilderung.  Nun 
glaubte  jener  sich  geborgen;  wiederum  eilte  er  nach  Rom, 
wo  er  durch  seine  verbesserten  Mikroskope  auf's  Neue  Furore 
machte,  und  wenn  es  ihm  auch  nicht  gelang,  direkte  Conces- 
sionen  für  seine  wissenschaftlichen  Ueberzeugungen  zu  errin- 
gen, so  erwies  sich  ihm  doch  der  heilige  Vater  persönlich  so 
gnädig,  dass  er  mit  Anwendung  einiger  diplomatischen  Cau- 
telen  und  Redewendungen  für  immer  auszureichen  glaubte. 
Und  so  machte  er  sich  frischen  Muthes  an  die  Ausarbeitung 
seiner  berühmten  Gespräche  über  die  Weltsysteme;  hiermit 
schliesst  die  erste  Abtheilung  unseres  Werkes. 

Der  Inhalt  jenes  classischen  Werkes  dürfte  wohl  als  all- 
gemein bekannt  vorausgesetzt  werden;  es  läuft  eben  Alles 
darauf  hinaus,  dass  ein  Anhänger  der  alten  mit  einem  der 
neuen  Weltordnung  sich  unterhält,  wozu  dann  noch  ein  ge- 
bildeter Laie  als  dritte  Person  hinzutritt.  Der  Ptolemaiker 
Simplicius  sieht  sich  durch  die  Argumente  seiner  beiden  Ge- 
nossen immer  in  die  Enge  getrieben,  behält  aber  durch  eine 
unerwartete  Wendung  doch  schliesslich  Recht.  Nunmehr  tritt 
Herrn  v.  Gebler's  Darstellung  in  eine  sehr  ausführliche  Schil-  * 
derung  der  Schwierigkeiten  ein,  welche  bis  zur  Erlaubniss 
des  Druckes  überwunden  werden  mussten.  Wir  können  ihm 
hierin  nicht  folgen,  und  es  genüge  zu  sagen,  dass  endlich  — - 
besonders  durch  die  Bemühungen  des  wackeren  toskanischen 
Geschäftsträgers  Niccolini  und  seiner  gleichgesinnten  Gemahlin 
—  das  Werk  bei  Landini  in  Florenz  erscheinen  durfte.  Allein 
unmittelbar  danach  erkannte  man  in  Rom  den  aller  Aeusser- 
lichkeiten  ungeachtet  höchst  „verderblichen"  Inhalt  des  Bu- 
ches, und  nun  wandten  die  Obskuranten  Roms  ein  Mittel  an, 
das  nicht  versagen  konnte  und  denn  auch  in  der  That  seinen 

Vierteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.  .11.  i4 
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Dienst  that:  „Die  Krone  jedoch"  —  sagt  unser  Verfasser 
S.  196  —  „setzten  die  Widersacher  Galilei's  ihrem  Intri- 
guenspiel  noch  durch  die  raffinirt  hinterlistige  Erklärung  auf, 
dass  unter  der  Person  des  Simplicius  kein  Anderer,  als  Ur- 
ban VIII.,  gemeint  sei."  Dass  Galilei  in  der  That  von  solch' 
perfidem  Verhalten  weit  entfernt  gewesen  sei,  weiss  Herr  v. 
Gebler  sehr  glaublich  zu  machen.  Allein  gleichviel,  der  Punkt, 
von  dem  aus  der  gefürchtete  Mathematiker  gefasst  werden 
konnte,  war  gefunden;  man  strengte  eine  neue  verbesserte 
Auflage  des  früheren  Inquisition sprocesses  gegen  Galilei  an, 
und  alle  Vorstellungen  Niccolini's,  alle  Bitten  des  Angeklagten 
prallten  diesmal  an  der  eisernen  Stirne  Urban's  ab.  Als  end- 
lich auch  der  kaum  majorenn  gewordene  Grossherzog  Ferdi- 
nand nicht  den  Muth  hatte,  für  seinen  ersten  Unterthanen 
einzutreten,  blieb  diesem  nichts  übrig  als  der  Vorladung 
nachzukommen;  am  13.  Februar  1633  traf  er  in  Rom  ein, 
wo  man  ihm  aus  besonderer  Gnade  eine  Wohnung  im  tos- 
kanischen  Gesandtschaftshotel  zu  beziehen  gestattete. 

Allein,  so  muss  wohlJeder  fragen,  reichte  denn  die  blosse 
Willkür  sei  es  auch  des  unfehlbarsten  Pabstes  aus,  den  Me- 
chanismus des  Inquisitionsverfahrens  in  Gang  zu  setzen? 
Nein,  ein  juristischer  Scheingrund  musste  sich  finden  lassen; 
um  aber  dessen  Beschaffenheit  richtig  zu  verstehen,  muss  auf 
den  oben  geschilderten  Ausgang  des  ersten  Processes  zurück- 
gegriffen werden.  Man  erinnert  sich,  dass  Galilei  damals  mit 
einem  sehr  milden  Bescheide  davon  kam:  Nun  behauptet 
plötzlich  das  Tribunal,  es  habe  ihm  den  Befehl  auferlegt  ge- 
habt, nie  wieder  die  Lehre  von  der  doppelten  Erdbewegung 
in  den  Mund  zu  nehmen,  und  durch  die  Herausgabe  der  Ge- 
spräche habe  er  siel)  einer  formellen  Uebertretung  schuldig 
gemacht.  Dass  aber  Galilei  in  der  That  von  einer  solchen 
Verurtheilung  zum  absoluten  Schweigen  nichts  wusste,  geht 
aus  allen  Indicien  und  insbesondere  aus  seinem  Verhalten  im 
Verhör  ganz  unzweifelhaft  hervor,  und  man  kann  sieh  nur 
verwundert  fragen,  welch1  zweifer  Scheingrund  lioss  sich  zur 
Constatirung  eines  absolut  nicht  vorhandenen  Faktums  aus- 
findig machen,    v.  Gebler  glaubt  nach  sorgfältiger  Prüfung 


207 


der  sämmtlichen  Vorlagen  den  Schluss  (S.  215)  ziehen  zu 
müssen:  „dass  jene  Urkunde  in  der  Absicht,  Galilei  prozes- 
sualisch zu  behandeln  und  verurtheilen  zu  können,  nachträg- 
lich entstanden  ist".  Allein  eine  solche  Rechtsfälschung  glau- 
ben wir  doch  nicht  einmal  einem  Inquisitionscollegium  zu- 
trauen zu  dürfen,  wir  schliessen  uns  vielmehr  lieber  der  Ansicht 
von  Reusch  an,  der  dafür  hält,  man  habe  jenes  oben  erwähnte 
aller  juridischen  Beweiskraft  entbehrende  Concept  hervorge- 
sucht und  zu  einem  wirklichen  Urtheilsspruche  umgestempelt. 
Nun,  für  den  schliesslichen  Ausgang  der  Sache  bleibt  diese 
Verschiedenheit  der  Auffassung  freilich  ganz  irrelevant,  das 
Protokoll  war  da  und  Galilei  leistete  nach  mehrfachen  Cita- 
tionen  am  22.  Juni  1633  den  berüchtigten  Widerruf.  Dass 
es  hierbei  viel  glatter  abging,  als  man  gemeiniglich  glaubt, 
thut  der  Autor  zur  Evidenz  dar;  von  einer  wirklichen  An- 
wendung der  Tortur*)  kann  keine  Rede  sein,  auch  in  den 
Kerkern  der  Inquisition  hat  Galilei  nie  geschmachtet,  sondern 
er  hat  lediglich  eine  Art  milden  Zimmerarrest  erduldet,  eben- 
sowenig aber  dachte  der  physisch  und  moralisch  geknickte 
Greis  daran,  durch  ein  höchst  unzeitgemässes  „e  pur  si  mu- 
ove"  seine  Richter  zu  reizen.  Nein,  nach  beendeter  Cere- 
monie  durfte  er  zu  seinem  Freunde  Niccolini  zurückkehren, 
und  am  6.  Juli  desselben  Jahres  erlaubte  man  ihm  die  vor- 
läufige Rückkehr  nach  Siena.  —  Den  Schluss  dieses  Kapitels 
weiss  v.  Gebler  durch  seine  feinsinnigen  Charakterzeich- 


*)  Schon  Cantor,  der  auch  eine  offenkundig  zu  Tage  tretende  Mei- 
nungsverschiedenheit innerhalb  des  Richtercollegiums  erstmalig  hervor- 
gehoben hat,  erbrachte  die  unzweifelhaften  Beweise  dafür,  dass  Galilei  nicht, 
wie  Libri,  Brewster,  Parchappe  u.  A.  annehmen  zu  müssen  glaubten, 
gefoltert  worden  sei.  Ueberhaupt  richtete  sich  die  ganze  Verfolgung 
doch  immer  noch  mehr  gegen  die  von  jenem  vertretene  Sache,  als  gegen 
seine  Person,  wie  denn  eine  Ahnung  von  der  nationalen  Grösse  und  Be- 
deutsamkeit dieser  letzteren  selbst  dem  eingefleischtesten  Ketzernchter 
vorschweben  mochte ;  wenn  also  Cantor  in  seinem  der  „ Allgem.  Zeitung" 
über  das  Gebler'schc  Buch  erstatteten  Bericht  von  einer  „verhältniss- 
mässig"  milden  Behandlung  Galilei's  spricht,  so  möchten  wir  im  Hinblick 
auf  gewisse  andere  Vorkommnisse  dafür  lieber  „unverhältnissmässig"  ge- 
setzt wissen. 
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nungen  äusserst  anregend  zu  gestalten.  Der  innere  Wider- 
streit in  Galilei  zwischen  naiver  Kirchengläubigkeit  und  ge- 
rechtem wissenschaftlichem  Stolze,  die  finstere  Hartnäckigkeit 
Urban's  fesseln  uns ;  einen  interessanten  Einblick  in  die  inne- 
ren Verhältnisse  des  florentiner  Hofes  liefert  der  Briefwechsel 
zwischen  dem  edlen  Gesandten  Niccolini  und  dem  durch  und 
durch  zum  Römling  gewordenen  Minister  Cioli  —  auch  der 
ehrliche  von  dem  Ausgange  des  Prbcesses  selbst  hart  mitge- 
nommene Obercensor  Riccardi  zieht  unsere  Blicke  an. 

Der  Schluss  unseres  Werkes  fasst  sich  kurz,  und  ein  Glei- 
ches dürfen  wir  in  unserem  Referate  thun.  Es  genüge  zu 
sagen,  dass  die  Curie  ihre  wuchtige  Hand  nie  wieder  von  dem 
schwer  Betroffenen  abzog ;  sein  späterer  Aufenthalt  in  Arcetri 
und  Florenz  trug  stets  den  Charakter  des  Exils,  und  alle 
Verwendung  bedeutender  Männer,  wie  Noailles,  Peirescius  u. 
s.  w.,  vermochten  hieran  nichts  zu  ändern.  Allein  wissen- 
schaftlich liess  sich  sein  Riesengeist  nicht  beugen,  er  ver- 
fasste  noch  nachher  seine  berühmten  Untersuchungen  über 
die  Mechanik,  er  verfasste  weiter  eine  ausführliche  Diatribe 
gegen  Liceti  betreffs  der  von  jenem  promulgirten  Phosphore- 
scenz  des  Mondes,  er  trat  in  die  umfangreiche  Correspondenz 
mit  den  Generalstaaten  bezüglich  der  Meereslänge  —  ein 
Verkehr,  der  in  seinem  günstigsten  Stadium  durch  päbst- 
liche  Einwirkung  unterbrochen  ward.  v.  Gebler  schildert  uns 
dann  noch  den  am  8.  Januar  1642  eingetretenen  Tod  des 
grossen  Mannes,  er  kennzeichnet  die  kindische  Furcht  der 
Curie  vor  dein  Todten,  er  beschreibt  endlich  ausführlich,  wie 
in  mehrfachen  Ansätzen  selbst  der  römische  Conservativismus 
gebrochen  wird,  und  wie  schliesslich  im  Jahr  1820  das  heilige 
Officium  durch  Absetzung  der  Werke  des  Copernicus  vom 
,, Index  librorum  prohibitorum"  den  indirekten  Beweis  für  früher 
begangenes  Unrecht  liefert.  — 

Dass  Herr  v.  Gebler  bei  seinen  so  eindringlichen  Galilei- 
Studien  die  geschichtliche  Knt  Wickelung  der  exakten  Wissen- 
schaften nicht  in  allen  Details  zu  verfolgen  in  der  Lage  war, 
erscheint  nur  höchst  natürlich,  und  so  wird  er  uns  einige 
kleine  Ausstellungen  in  dieser  Richtung  Wohl  nicht,  übel  deuten. 
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Es  ist  z.  B.  keineswegs  ausgemacht  (S.  15.),  ob  wirklich  erst 
Ferdinand  II.  das  Thermoskop  in  einen  wirklichen  Wärme- 
messer umgestaltet  habe;  Nicolaus  v.  Cusa  war  nicht  aus 
Belgien,  sondern  aus  dem  Trier'schen  gebürtig  —  wegen 
seiner  wissenschaftlichen  Leistungen  weisen  wir  auf  die  sehr 
gut  geschriebene  Monographie  von  Schanz  hin.  Wenn  ferner 
(S.  53)  Herr  v.  Gebler  seinen  Helden  als  den  „Vater  der 
Hydrostatik4'  bezeichnet,  so  begeht  er  eine  gewiss  nicht  ge- 
rechtfertigte Zurücksetzung^  -  Sünde  gegen  Archimedes.  Auch 
die  Lehre  vom  aschgrauen  Mondlichte  hat  Galilei  nicht,  wie 
man  aus  unserem  Werke  (S.  365)  abzunehmen  geneigt  sein 
könnte,  originell  ausgebildet,  vielmehr  hatte  er  drei  Vorläufer : 
die  Italiener  Leonardo  da  Vinci  und  Gualterotti  und  den 
Deutschen  Mästlin.  Unter  den  Gelehrten,  welche  Galilei  in 
seiner  Einsamkeit  aufsuchten,  hätte  neben  Müton  (S.  346) 
wohl  auch  Hobbes  aufgeführt  werden  sollen,  *veil  derselbe 
bei  diesem  Besuch  die  erste  Anregung  zu  seiner  später  mit 
Erfolg  in's  Werk  gesetzten  Anwendung  der  mathematischen 
Methode  auf  die  Moral  empfangen  zu  haben  bekennt.  — 
S.  76  bleibt  man  im  Unklaren,  obFascarini  dem  Dominikaner- 
oder Carmeliter- Orden  angehörte.*) 

Anhangsweise  theilt  der  Verfasser  eine  „Beschreibung  und 
Geschichte  des  Vatikan -Manuskriptes",  sowie  Notizen  über 
die  „Gherardi'sche  Urkundensammlung"  mit,  welch'  letztere 
der  Unterrichtsminister  vom  Revolutionsjahr  1849,  nunmeh- 
riger Direktor  der  höheren  Gewerbeschule  zu  Florenz,  an's 
Licht  gezogen  hat.  Darauf  folgt  noch  ein  wörtlicher  Abdruck 
der  wichtigsten  Aktenstücke  des  Processes  in  den  Original- 
sprachen (lateinisch  und  italienisch);  diese  Beilagen  geben 
dem  ohnehin  trefflichen  Werke  selbst  in  den  Augen  des  ei- 
gentlichen Quellenforschers  einen  noch  erheblich  gesteigerten 
Werth. 


*)  Was  Herr  v.  Gebler  über  Galilei's  Verdienste  um  die  Erfindung 
der  Pendeluhr  sagt,  vermögen  wir  nicht  zu  acceptiren;  wir  verweisen 
auf  die  ausführliche  Behandlung  des  Gegenstandes  im  Kap.  VII  unserer 
Schrift:  Vermischte  Untersuchungen  zur  Geschichte  der  mathemati- 
schen Wissenschaften,  Leipzig  1876. 
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Nachschrift.  In  seiner  von  Herrn  v.  Gebler  aus  nahe- 
liegenden Gründen  noch  nicht  benutzten  Monographie  „Ur- 
bano  VIII.  e  Galileo  Galilei,  Milano  1875"  hat  Pieralisi  den 
von  Cantor  zuerst  angeregten  Verdacht  wegen  der  fehlenden 
Unterschriften  im  Verurtheilungs  -  Protokoll  wenigstens  theil- 
weise  entkräftet.  Er  weist  nämlich  allda  nach,  dass  der 
eine  der  drei  durch  die  Abwesenheit  ihrer  Namen  glänzenden 
Cardinäle  beim  Pabst  persona  ingratissima  war  und  dess- 
halb  möglichst  im  Verborgenen  blieb,  wogegen  ein  zweiter 
(Barberini)  kraft  seiner  Stellung  als  „Nepote"  überhaupt  von 
der  Verpflichtung  solcher  doch  möglicherweise  compromitti- 
renden  Unterzeichnung  ein  für  allemal  entbunden  war. 

S.  Günther. 


Kortazzi.   Bestimmung  der  Längendifferenz  zwischen 

Pulkowa,  Helsingfors,  Abo,  Lowisa  und  Wiborg.  St.  Petersburg 
1871.    69  S.  Gross  4°. 

Fuss  und  Nyren,    Bestimmung  der  Längendifferenz 

zwischen  den  Sternwarten  Stockholm  und  Helsingfors,  ausgeführt 
im  Sommer  1870.    St.  Petersburg  1871.    36  S.  Gross  4°. 

Harkness,  Report  onthe  difference  of  longitude  between 

Washington  and  St.  Louis.  (Washington  Observations  for  1870. 
Appendix  I.)    Washington  1872.    39  S.  4°. 

Fergola  e  Secchi,  Sulla  differenza  di  longitudine  fra 

Napoli  e  Roma  determinata  per  mczzo  della  trasmissione  telegrahca 
delle  osservazioni  dei  passaggi.    Napoli  1871.    52  S.  4°. 

Auf  Vorschlag  von  Professor  Lindhagen  in  Stockholm  wurde 
im  Jahre  1866  ein  Uebereinkommen  getroffen,  die  Längcn- 
unterschiede  der  fast  auf  demselben  Parallel  liegenden  Stern- 
warten Pulkowa,  Helsingfors,  Stockholm  und  Christiania  zu 
ermitteln.  Da  die  geodätische  Verbindung  dieser  Punkte 
bereits  vollendet  ist,  so  kann  diese  Bestimmung  der  Längen- 
unterschiede zu  einer  Parallelgradmessung  dienen,  der  sieh 
leicht  eine  Ausdehnung  von  ^7  Längengraden  von  Pergen  in 
Norwegen  (5°  östl.  von  Greenwich)  bis  Nowaja-Ladoga  (32° 
ÖStl.  von  Greenwich)  geben  lässt,  wodurch  neben  der  Längen- 
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gradmessung  im  Parallel  von  52°  ein  wichtiger  Beitrag  zur 
Kenntniss  der  Gestalt  der  Erde  geliefert  wird. 

Da  im  Jahre  1868  das  Kabel  zwischen  Finland  und  Schweden 
noch  nicht  gelegt  war,  musste  man  sich  vorlaufig  auf  die  Be- 
stimmung des  Längenunterschiedes  zwischen  Pulkowa,  Hel- 
singfors  und  Abo  beschränken;  auf  Wunsch  des  Oberst  vom 
Generalstabe  Järnefelt  wurden  auch  Lowisa  und  Wiborg  mit 
Helsingfors  verbunden. 

In  Pulkowa  beobachteten  Krüger  und  Fuss  auf  dem  Pfeiler 
im  östlichen  Saale,  Järnefelt  theils  auf  diesem,  theils  auf 
dem  Pfeiler  im  westlichen  Saale  der  südlich  vom  Hauptge- 
bäude gelegenen  kleinen  Sternwarte.  Ersterer  liegt  0^009 
östlich,  letzterer  0!009  westlich  vom  Centrum  der  Hauptstern- 
warte.  In  Helsingfors  wurde  im  Meridiansaale  0*017  west- 
lich vom  Meridiankreise,  in  Abo  im  Garten  der  Telegraphen- 
station 2!576  westlich  vom  Thurme  der  ehemaligen  Sternwarte, 
in  Lowisa  ebenfalls  im  Garten  der  Telegraphenstation  0?009 
westlich  vom  Thurme  der  lutherischen  Kirche  und  1*920  west- 
lich vom  Dreieckspunkte  Kukkusten,  und  in  Wiborg  im  Hofe 
des  ehemaligen  Gymnasiums,  VA27  östlich  von  der  astrono- 
mischen Station  in  der  Nähe  des  Schlosses  und  0!016  west- 
lich von  der  schwedisch -deutschen  Kirche  beobachtet. 

Zu  den  Beobachtungen  dienten  zwei  Passageninstrumente 
von  Brauer  mit  gebrochenem  Fernrohr  von  2.6  Zoll  Oeffnung 
und  31.0  Zoll  Focallänge;  die  Beschreibung  dieser  Instrumente 
findet  sich  in  der  Schrift  von  Döllen:  Die  Zeitbestimmung 
vermittelst  des  tragbaren  Durchgangsinstruments  im  Verticale 
des  Polarsterns,  Th.  II. 

Jeder  Beobachter  hatte  drei  Chronometer,  zwei  mit  Halb- 
secundenschlag ,  eins  nach  mittlerer,  das  andere  nach  Stern- 
zeit regulirt,  und  einen  Dreizehnschläger  (13  Schläge  gleich 
6  Secunden  mittlere  Zeit);  zur  Sicherheit  der  Zeithaltung  bezog 
man  sich  in  Pulkowa  und  Helsingfors  noch  auf  die  Normal- 
uhren. Beobachtet  wurde  nach  der  Aug-  und  Ohrmethode 
und  die  Vergleichung  der  Chronometer  wurde  telegraphisch 
mittelst  hörbarer  Signale  ausgeführt. 

Die  Zeitbestimmungen  wurden  im  Verticale  des  Polarsterns 
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ausgeführt,  und  zwar  war  das  Programm  einer  vollständigen 
Zeitbestimmung  das  folgende: 

Beobachtung  eines  Zeitsterns  in  der  ersten  Lage  des  In- 
struments, dann  zweier  in  der  zweiten  und  wieder  eines  in 
der  ersten  Lage,  und  in  jeder  Lage  mindestens  zwei  Ein- 
stellungen auf  Polaris  mit  dem  beweglichen  Faden,  oder  zwei 
Antritte  an  festen  Fäden,  womöglich  so,  dass  jede  Beobachtung 
eines  Zeitsterns  zwischen  zwei  Polarsternbeobachtungen  ein- 
geschlossen war.  Bei  weniger  günstigem  Wetter  galt  die 
Beobachtung  zweier  Zeitsterne  mit  Einstellungen  auf  den  Po- 
larstern verbunden  für  eine  ausreichende^Zeitbestimmung. 

Bei  günstigem  Wetter  nimmt  eine  vollständige  Zeitbe- 
stimmung etwa  40  Minuten  in  Anspruch.  Es  war  festgesetzt, 
an  einem  Abende  nur  zwei  solcher  Zeitbestimmungen  auszu- 
führen, damit  nicht  Veranlassung  zur  Veränderung  der  per- 
sönlichen Gleichung  durch  Ermüdung  des  Beobachters  gegeben 
werde. 

Die  Vergleichung  der  Chronometer  der  beiden  Beobachter 
geschah  durch  hörbare  Signale.  Der  eine  Beobachter  gab  12 
Secunden  lang  Signale  durch  Schliessen  und  Oeffnen  der  Kette 
in  Intervallen  von  0!92  d.  i.  nach  je  2  Schlägen  des  Drei- 
zehnschlägcrs,  und  der  andere  Beobachter  verglich  sein  Stern- 
zeitchronomcter  mit  diesen  Schlägen  durch  Comcidenzen,  die 
sehr  nahe  in  Zwischenräumen  von  12  Secunden  stattfinden 
müssen.  Neun  Wiederholungen  dieser  Vergleichungen  mit 
Zwischenpausen  von  12  Secunden  bilden  eine  Gruppe.  Dar- 
auf gab  der  zweite  Beobachter  zwei  solcher  Gruppen  von 
Signalen  an  seinem  Dreizehnschläger,  und  der  erste  Beobachter 
nahm  die  Co'incidenzen  mit  seinem  Sternzeitchronometer  wahr, 
und  schliesslich  gab  der  erste  Beobachter  wieder  eine  Gruppe 
von  Signalen,  die  vom  zweiten  wie  vorhin  aufgefasst  wurden. 

Eine  vollständige  Reihe  von  Vergleichungen  dauerte  L3 
bis  l.")  Minuten.  Gewöhnlich  wurde  eine  solche  Vergleichungs- 
reihe in  der  Mitte  zwischen  zwei  Zeitbestimmungen  ausge- 
führt und  eine  zweite  nach  dem  Schlüsse  der  Beobachtungen, 
Vor  und  nach  jeder  einzelnen  Signalreihe  sowie  auch  vor 
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und  nach  den  Zeitbestimmungen  verglich  jeder  Beobachter 
die  bei  ihm  befindlichen  Chronometer  untereinander. 

Das  Programm  für  einen  Abend  umfasste  also  2  Zeitbe- 
stimmungen und  zwei  Chronometervergleichungen,  bei  un- 
günstigem Wetter  begnügte  man  sich  mit  einer  Zeitbestimmung 
zwischen  zwei  Vergleichsreihen  oder  mit  einer  Vergleichsreihe 
zwischen  zwei  Zeitbestimmungen. 

Mai  31  bis  Juni  3  beobachtete  Krüger  in  Pulkowa,  Järne- 
felt  in  Helsingfors,  und  von  Juni  9  bis  12  erhielt  man  fernere 
vier  Abende  mit  Wechsel  der  Beobachter.  Juni  16,  18  und 
19  war  Krüger  in  Helsingfors,  Järnefelt  in  Abo,  Juni  21,  22  und 
23  Wechsel  der  Beobachter.  Vom  27.  Juni  an  trat  Fuss  ein 
und  beobachtete  am  27.,  29.  und  30.  in  Pulkowa,  Järnefelt 
an  denselben  Abenden  der  Reihe  nach  in  Helsingfors,  Lovvisa 
und  Wiborg.  Am  3.  und  4.  Juli  beobachteten  Fuss  und 
Järnefelt  beide  in  Pulkowa  zur  Bestimmung  der  persönlichen 
Gleichung.  Darauf  beobachtete  Järnefelt  in  Pulkowa  am  7., 
9.,  12.  und  13.  Juli,  während  Fuss  am  7.  in  Wiborg,  am  9. 
in  Lovvisa  und  am  12.  und  13.  in  Helsingfors  beobachtete. 

Bei  der  Berechnung  der  Beobachtungen  ergab  sich  der 
wahrscheinliche  Fehler  für  einen  Fadenantritt: 

Für  Sterne  Krüger  Järnefelt  Fuss 

von  — 10°bis+ 20°  Deel.     ±  0?057    ±  0?072    ±  0?069 
+  20  „  +  40  ±  0.061    ±  0.070    ±  0.070 

+  40  „  +  60  ±  0.065    ±  0.063    ±  0.074 

ferner  der  w.  F.  des  Azinmths  des  Instruments  aus  einer  Ein- 
stellung auf  Polaris: 

±    0'/62    ±   0'.'81    ±  0783 
der  w.  F.  der  Uhrcorrection  aus  einem  einzelnen  Sterne: 

±  0*052    ±  0!050    ±  0?051 
der  w.  F.  der  telegraphischen  Uhrvergleichungen  für  eine  ein- 
zelne beobachtete  Coincidenz: 

±  0?020    ±  0!016    ±  0!020. 
Ferner  ergab  sich  aus  der  Üebereinstimmung  je  zweier 
benachbarter  Gruppen  in  jeder  Reihe  von  Uhrvergleichungen 
der  w.  F.  ihres  Mittels  für  alle  drei  Beobachter  übereinstim- 
mend ±  0!007.  - 
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Für  den  Längenunterschied  Pulkowa- Helsingfors  ergibt 
sich  L  =  21 m  29*542  ±  0:019  ,  und  der  Unterschied  der  per- 
sönlichen Gleichung  cc .  =  .+  Os.Qo6  ,  in  dem  Sinne,  dass  Järne- 
l'elt  später  als  Krüger  beobachtet. 

Für  Helsingfors-Abo  findet  sich  L  =  10m  45?290  und  a  == 
-h  0U23. 

Wenn  man  in  den  Gleichungen  für  die  Längenunterschiede 
von  Pulkowa,  Helsingfors,  Lowisa  und  Wiborg,  die  sich  aus 
den  Beobachtungen  von  Järnefelt  und  Fuss  ergeben,  die  be- 
reits abgeleitete  Länge  Pulkowa-Helsingfors  als  unveränder- 
lich annimmt,  so  erhält  man  für  den  Unterschied  der  persön- 
lichen Gleichungen  dieser  beiden  Beobachter: 
Juni  27    +  0?04 
Juli     3    +0.14  Gewicht  V2 
4    +  0.12 

12  +  0.36 

13  +  0.47 
16    +  0.37. 

Die  relative  persönliche  Gleichung  hat  sich  also  nach  dem 
4.  Juli  verändert;  führt  man  daher  für  den  ersten  und  den 
zweiten  Zeitraum  einen  verschiedenen  Werth  für  die  persön- 
liche Gleichung  in  die  Bedingnngsgleichungen  ein,  so  erhält 
man  resp.  +  0U01  und  +  0!407  und  die  Längen  westlich 
vom  Centrum  der  Pulkowaer  Sternwarte: 
Helsingfors,  Meridiankreis  der  Sternwarte  21m  29!51  ±  0!019 
Abo,  Thurm  der  ehemaligen  Sternwarte  32  12.24  ±  0.029 
Lowisa,  Glockenthurm  der  lutherischen 

Kirche   16    24.48  ±  0.027 

Wiborg,  astron.  Punkt  in  der  Nähe  des 

alten  Schlosses   6    23.84  ±  0.027. 

Wegen  der  willkürlichen  Annahme  über  die  persönliche 
Gleichung  zwischen  Fuss  und  Järnefelt  kann  den  wahrschein- 
lichen Fehlern  für  Lowisa  und  Wiborg  kein  bedeutendes  Ge- 
wicht beigelegt  werden. 


Die  erste  Längenbestimmung  bildet  wie  die  zweite  einen 
Tlieil  der  Längengradmessung  unter  dem  Parallel  von  00°.  Der 


Längenunterschied  Christiania- Stockholm  war  1866  und  die 
Verbindung  von  Helsingfors  und  Abo  mit  Pulkowa  im  Jahre 
1868  ausgeführt,  es  erübrigte  nach  Vollendung  des  subma- 
rinen Kabels  also  noch  die  Verbindung  von  Stockholm  mit  Abo, 
wofür  zur  Vermeidung  von  Schwierigkeiten  bei  der  Benutzung 
der  Leitungen  die  Bestimmung  Stockholm -Helsingfors  sub- 
stituirt  wurde. 

Bei  den  Zeitbestimmungen  wurde  auf  beiden  Stationen 
an  Passageninstrumenten  von  Brauer  von  derselben  Construction 
wie  die  bei  der  Längenbestimmung  Helsingfors -Pulkowa  an- 
gewandten, beobachtet.  Die  angewandte  Methode  war  wieder 
die  Zeitbestimmung  im  Verticale  des  Polarsterns,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  dieses  Mal  registrirt  wurde. 

Das  Programm  eines  Abends  bestand  in  einer  local  regi- 
strirten  Zeitbestimmung,  Vergleichung  der  Uhren  beider 
Stationen  auf  galvanischem  Wege  und  einer  zweiten  Zeitbe- 
stimmung. 

In  Helsingfors  wurde  der  Registrirapparat  mit  der  Tiede'- 
schen  Normaluhr  und  in  Stockholm  mit  einer  Uhr  von  Mo- 
lyneux  in  Verbindung  gebracht;  der  Polarstern  wurde  nach 
dem  Gehör  beobachtet,  in  Helsingfors  nach  den  Schlägen 
eines  elektrischen  Zifferblattes,  in  Stockholm  nach  einer  Uhr 
von  Kessels.  In  Stockholm  stand  das  Passageninstrument  auf 
einem  Pfeiler  östlich  vom  Meridiankreis,  in  Helsingfors  auf  dem  in 
der  vorigen  Anzeige  erwähnten  Pfeiler  zwischen  dem  Passagen- 
instrument und  dem  Meridiankreise.  Zur  Elimination  der 
persönlichen  Gleichung  haben  Fuss  und  Nyren  zweimal  die 
Stationen  und  Instrumente  gewechselt. 

Nyren  beobachtete  in  Stockholm  und  Fuss  in  Helsingfors 
am  18.,  19.  und  21.  Juni  und  am  9.,  10.  und  11.  Juli,  da- 
gegen beobachtete  am  26.,  29.  und  30.  Juni  und  am  2.  und 
6.  Juli  Nyren  in  Helsingfors,  Fuss  in  Stockholm. 

Als  Endresultat  hat  sich  für  die  Beobachtungsstation  er- 
geben L  =  27m  35U36  ±  0*021 ;  Unterschied  der  persönlichen 
Gleichung  N. — F.  ==  —  0!073. 

In  Stockholm  stand  der  Pfeiler  020 10  östlich  vom  Meri- 
diankreise, in  Helsingfors  0*017  westlich  vom  Meridiankreise, 
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Mit  der  im  Jahre  1868  ermittelten  Längendifferenz  Pulkowa- 
Greenwich  ===  2h  1"'  18?66  erhält  man: 

Stockholm  Meridiankreis -Greenwich  =  lh  12m  13*99 
Helsingfors  „  „  =  1  39  49.15. 

Für  die  einfache  Stromzeit  hat  sich  im  Mittel  0?076  ± 
0!0035  ergeben.  Die  so  gefundene  Stromzeit  scheint  anzu- 
deuten, dass  der  electrische  Strom  beim  Durchgange  durch 
ein  submarines  Kabel  eine  geringere  Geschwindigkeit  hat  als 
bei  Landleitungen;  ein  Umstand,  der  auch  schon  bei  der 
Längenbestimmung  zwischen  Berlin  und  Lund  bemerkt  wor- 
den ist. 

In  beiden  Fällen  hat  sich  nämlich  die  Stromzeit  ungefähr 
doppelt  so  gross  herausgestellt  als  bei  Benutzung  von  Land- 
linien. 


Die  Länge nbestiinmung  zwischen  Washington  und  St.  Louis 
wurde  im  Jahre  1870  ausgeführt.  In  Washington  beobachtete 
Professor  Harkness  unter  Assistenz  von  Edgar  Frisby  am 
Meridiankreise  der  Sternwarte  und  in  St.  Louis  Professor 
Eimbeck  von  der  Coast  Survey  auf  einem  Platze,  dessen  Lage 
gegen  benachbarte  Strassen  bestimmt  ist,  an  einem  transpor- 
tablen Passageninstrument  von  253/4  Zoll  engl.  Focallänge, 
2.03  Zoll  Oeffnung  und  67facher  Vergrösserung.  In  Wa- 
shington wurden  die  Zeitsterne  registrirt  und  die  Polsterne 
nach  der  Aug-  und  Ohrmethode  beobachtet.  Die  Längenbe- 
stimmung beruht  auf  Beobachtungen  am  12.,  23.,  26.  und 
30.  April,  und  zwar  beobachteten  in  Washington  am  12. 
Harkness,  am  23.  Frisby,  am  26.  Harkness  und  Frisby  und 
am  30.  wieder  Harkness  allein.  An  die  von  Frisby  beobach- 
teten Durchgangszeiten  der  Zeitsterne  ist  die  Correction 
—  05121  angebracht,  um  sie  auf  Harkness  zu  reduciren. 

In  St.  Louis  beobachtete  Professor  Eimbeck  nur  nach  der 
Aul;-  und  Ohrmethode  mit  dem  Sternzeitchronometer  KessHs 
und  Deut  Nr.  L287.  Aus  den  Beobachtungen  der  Zeit-  und 
Polsterne,  wurden  ohne  Einführung  von  Gewichten  Bedingungs- 
gleichungen Pormirt,  welche  die  Correction  eines  genäherten 
Uhrstandes  und  das  Azimuth  des  Instruments  enthalten. 
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Die  stündliche  Aenderung  des  Uhrstandes  wurde  constant  = 
—  0!086  angenommen. 

In  Washington  konnte  die  Telegraphenleitung  direct  mit 
dem  Registrirapparat  und  der  Pendeluhr  in  Verbindung  gebracht 
werden,  in  St.  Louis  dagegen  war  der  Beobachtungsort  etwa 
iy2  engl.  Meilen  vom  Telegraphenamt  entfernt.  Es  wurden 
daher  in  St.  Louis  die  Uhrsignale  auf  dem  Telegraphenamt 
nach  dem  nach  mittlerer  Zeit  gehenden  Chronometer  Dent 
Nb.  2748  gegeben,  und  dieses  vor-  und  nachher  am  Beobach- 
tungsort mit  Kessels  und  Dent  No.  1287  durch  drei  Coinci- 
denzbeobachtungen  verglichen. 

Zur  Bestimmung  der  persönlichen  Gleichung  kam  im  August 
1870  Professor  Eimbeck  mit  dem  Chronometer  Kessels  und 
Dent  No.  1287  und  dem  transportablen  Passageninstrument 
nach  Washington.  Eimbeck  stellte  das  Instrument  auf  dem 
nördlichen  Collimatorpfeiler  des  Meridiankreises  auf  und  führte 
daran  mit  seinem  Chronometer  Zeitbestimmungen  aus,  wäh- 
rend Harkness  am  Meridiankreise  möglichst  dieselben  Sterne 
registrirte.  Am  Ende  eines  Beobachtungsabends  gab  Eim- 
beck mit  dem  Taster  nach  den  Schlägen  seines  Chronometers 
in  derselben  Weise,  wie  bei  den  Uhrvergleichungen  zwischen 
St.  Louis  und  Washington  eine  Reihe  von  Signalen,  die  auf 
dem  Registrirapparat  markirt  wurden.  Dadurch  ergab  sich 
eine  directe  Vergleichung  der  von  Eimbeck  und  von  Harkness 
ausgeführten  Zeitbestimmungen. 

Die  Beobachtungen  für  persönliche  Gleichung  am  5.,  8., 
12.  und  15.  August  wurden  in  derselben  Weise  angestellt  und 
berechnet,  wie  die  Beobachtungen  zur  Bestimmung  der  Längen- 
differenz. Die  Zeitbestimmungen  am  Meridiankreise  wurden 
nicht  von  Harkness  allein  ausgeführt,  sondern  zuweilen  von 
zwei,  auch  wohl  von  drei  Beobachtern,  dem  entsprechend 
wurden  zwei  oder  drei  verschiedene  Uhrcorrectionen  als  Un- 
bekannte in  die  Bedingungsgleichungen  eingeführt.  Aus  den 
Beobachtungen  von  April  26  und  August  12  folgt  die  früher 
erwähnte  Reduction  für  Frisby  =  -j-  0H63  und  +  0*080,  im 
Mittel  -f  0U21. 
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Für  die  Zeit,  um  welche  Eimbeck  die  Sterndurchgänge  später 
beobachtete  als  Harkness,  ergaben  sich  die  Werthe. 
August    5    —  0?01 


Die  Länge  der  Leitung  zwischen  Washington  und  St, 
Louis  beträgt  990  engl.  Meilen,  eine  Entfernung,  welche  die 
Aufstellung  von  selbst  wirkenden  Translatoren  in  Graf  ton 
und  Cincinnati  nothwendig  machte.  Für  die  Linie  Washington- 
Grafton  von  335  Meilen  Länge  waren  in  Washington  60  und 
in  Grafton  50  Grove'sche  Becher  in  Thätigkeit;  für  Grafton- 
Cincinnati  (3l0  Meilen)  50  in  Grafton  und  64  in  Cincinnati, 
und  für  Cincinnati -St.  Louis  (345  Meilen)  62  in  Cincinnati, 
und  60  in  St  Louis. 

Die  Kette  war  beständig  geschlossen  und  wurde  nur  bei 
einem  Sjjfeale  unterbrochen..  Die  Uhrvergleichungen  wurden 
nach  folgendem  Programm  ausgeführt  :  Der  Beobachter  in  St. 
Louis  gab  auf  dem  Telegraphenamt  nach  den  Schlägen  des 
Chronometers  mittlerer  Zeit  mit  0S  anfangend  13  Signale  in 
Intervallen  von  59,  mit  dem  Beginne  der  nächsten  Minute 
eine  zweite  Reihe  von  11  Signalen  mit  l8  Zwischenzeit  und 
schliesslich  mit  Anfang  der  nächsten  Minute  13  Signale  mit 
109  Zwischenzeit.  Diese  Signale  wurden  auf  dem  Chrono- 
graphen der  Sternwarte  in  Washington  markirt.  Daraul 
wurde  die  Sternzeit-Pendeluhr  in  Washington  mit  der  Leitung 
in  Verbindung  gebracht  und  in  St.  Louis  das  Chronometei 
mittlerer  Zeit  durch  Co'incidenzbeobachtungen  mit  den  dort 
hörbar  gemachten  Schlägen  der  Washingtoner  Uhr  verglichen. 

D;is  Resultat  der  Längendifferenz  und  der  Stromzeit  ist 
für  die  einzelnen  Abende  folgendes: 


8  +  0.02 
12  +  0.13 
15    +  0.11 


im  Mittel 


+  0?062 


±  0!025. 


April  12    0h52m  36!919 


f  05155 
0.131 
0.159 
o.nm 


23  895 
20  005 
30  868 


im  Mit! 


0 


36.897  ±0!007. 
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Hierzu  kommt  die  Correction  —  0?062  ±  0!025  für  per- 
sönliche Gleichung,  und  -f  0!066  als  Reduction  auf  den  Thurm 
der  Sternwarte  in  Washington,  mithin  ist  der  Beobachtungs- 
ort  in  St.  Louis  0h  52m  36?90  ±  0?026  westlich  vom  Centrum 
des  Thurmes  der  Sternwarte  in  Washington.  Die  hier  ge- 
fundene Stromzeit  kann  nicht  dazu  dienen,  die  Geschwindig- 
keit des  galvanischen  Stromes  zu  bestimmen,  da  derselbe  auf 
den  Translatoren  in  Graf  ton  und  Cincinnati  Verzögerungen 
erleiden  musste. 


Die  Längendifferenz  der  Sternwarten  in  Neapel  und  Rom 
wurde  im  Jahr  1869  in  der  Zeit  vom  2.  bis  24.  Januar  durch 
gleichzeitig  auf  beiden  Chronographen  registrirte  Sterne  und 
durch  telegraphische  Uhrvergleichungen  ausgeführt.  Die  an- 
gewandten Chronographen  waren  Hipp'scher  Construction, 
desgleichen  die  Stromunterbrechungsvorrichtungen  der  beiden 
Pendeluhren.  In  Neapel  wurde  am  Reichenbach'schen  Meri- 
diankreise von  117  Millimeter  OefTnung,  1.98  Meter  Focal weite 
und  mit  130facher  Vergrösserung  beobachtet.  Derselbe  kann 
allerdings  leicht  umgelegt  werden,  Fadenbeleuchtung  ist  aber 
nur  von  der  Ostseite  möglich,  weshalb  stets  in  derselben  Kreis- 
lage beobachtet  wurde.  Bei  Beobachtungen  in  entgegengesetzter 
Lage  zur  Bestimmung  des  Collimationsfehlers  wird  Licht  in  das 
Objectiv  geworfen;  von  diesem  Mittel  ist  während  der  Längen- 
bestimmung jedoch  nur  am  ersten  Tage  Gebrauch  gemacht 
worden,  an  den  übrigen  Tagen  wurde  der  Polarstern  in  bei- 
den Lagen  in  der  Dämmerung  beobachtet  und  der  Collima- 
tionsfehler  ausserdem  durch  Einstellungen  auf  den  Collimator 
bestimmt.  Das  Azimuth  des  Instruments  hat  sich  während 
dos  Abends  durchschnittlich  um  0?028  in  einer  Stunde  ver- 
größert; diese  Aenderung  ist  an  den  Abenden,  an  welchen 
zwei  Polsterne  beobachtet  worden  sind,  als  der  Zeit  propor- 
tional angenommen  worden.  An  einer  Reihe  von  Abenden 
gelang  nur  die  Beobachtung  eines  Polsterns,  und  das  daraus 
abgeleitete  Azimuth  wurde  als  constant  für  den  ganzen  Abend 
genommen.  Da  zwischen  den  Culminationszeiten  des  Polsterns 
und  der  Zeitsterne  Differenzen  bis  zu  5  Stunden  vorkorn- 
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men,  so  können  an  diesen  Abenden  Fehler  in  der  Zeitbestim- 
mung entstehen,  die  den  Werth  0!1  überschreiten. 

Der  ErtePsche  Meridiankreis  in  Rom  hat  1.512  Meter  Fo- 
calweite,  92  Millimeter  Oeffnung  und  114fache  Vergrösserung. 
Das  Azimuth  wurde  aus  Beobachtungen  des  Polarsterns  und 
eines  oder  mehrerer  Südsterne  abgeleitet,  und  an  Abenden, 
an  welchen  es  nicht  möglich  war,  ausser  dem  Polarstern  noch 
einen  südlichen  Stern  zu  erhalten,  aus  Einstellungen  auf  die 
1250  Meter  entfernte  Mire  bestimmt.  Aus  gleichzeitig  auf 
beiden  Chronographen  registrirten  Sternen  folgt  die  doppelte 
Stromzeit  2r  ±=  0!035  ±  0!002  und  die  Längendifferenz  aus 
10  Abenden  A  =  7m6!300,  m.  F.  ±  0?020. 

In  den  Pausen  zwischen  den  Sternbeobachtungen  sind  die 
Uhren  der  beiden  Stationen  durch  Signale  verglichen,  deren 
jedes  Mal  10  in  dem  Zeiträume  von  V.O  von  jeder  der  beiden 
Stationen  ausgesandt  wurden.  Es  folgt  daraus  2t  ==  0?037 
±  0?004  und  X  =  7m  6!315  ±  0!024. 

Seine  absolute  persönliche  Gleichung  bestimmte  Fergola 
an  künstlichen  Sternen  im  Januar  1869  F  =  —  0?047  ,  m.  F. 
±0!008;  desgleichen  fand  Secchi  in  Rom  seine  Correction 
S  =  —  0Ü08  ,  m.  F.  ±  0!014,  mithin  die  Correction  der  obi- 
gen Längendifferenz  S.  —  F.  =  —  0!061 ,  m.  F.  ±  0*016.  Der 
Apparat  war  in  seinen  Hauptbestandtheilen  dem  von  Wolf  in 
den  Annalen  der  Pariser  Sternwarte  beschriebenen  ähnlich. 
Vergleichungen  am  grossen  Refractor  in  Rom  im  Jahre  1868 
und  in  Neapel  im  Jahre  1871,  welche  respective  ■— 0!093 
und  — 0!064  ergeben,  werden  nur  als  Bestätigung  der  an 
künstlichen  Sternen  gefundenen  Gleichung  betrachtet. 

Im  Mittel  aus  den  durch  beide  Methoden  erhaltenen  Werthen 
folgt  mit  Berücksichtigung  der  persönlichen  Gleichung 
Neapel  östlich  von  Rom  7^  65247  m.  F.  ±  0!027 
und  die  doppelte  Stromzeit  2t  ==  0!036  ±  0!003. 

W.  Schur. 
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1.  Dr.  Sigmund  Günther,  Ziele  und  Resultate  der  neueren 

mathematisch -historischen  Forschung.   Erlangen  1876.  8°. 

2.  —  Vermischte  Untersuchungen  zur  Geschichte  der 

mathematischen  Wissenschaften.    Leipzig  1876.  8n. 

3.  —  Der  Einfluss  der  Himmelskörper  auf  Witterungs- 
verhältnisse. Nürnberg  1876.  8°. 

Der  geehrte  Verfasser  obiger  Schriften  ist  so  productiv, 
dass  die  Kritik  ihm  kaum  folgen  kann,  und  doch  verdienen 
seine  Leistungen  volle  Berücksichtigung,  da  sie  über  manchen, 
bis  anhin  noch  nicht  definitiv  erledigten  Punkt  der  Geschichte 
der  reinen  und  angewandten  Mathematik  neues  Licht  ver- 
breiten. Ich  will  daher  versuchen,  diesen  neuesten  Publi- 
cationen  so  weit  gerecht  zu  werden,  als  es  in  einer  «peciell 
der  Astronomie  gewidmeten  Zeitschrift  am  Platze  sein  dürfte. 

Die  erste  Schrift  gibt  auf  pag.  1 — 23  einen  von  Herrn 
Dr.  Günther  in  der  Naturforscherversammlung  in  Graz  ge- 
haltenen, sehr  lesenswerthen  und  von  grosser  Erudition  zeu- 
genden Vortrag  über  die  Wichtigkeit  der  Geschichte  der 
Wissenschaften,  sowohl  für  diese  selbst  als  für  die  Cultur- 
geschichte  im  Allgemeinen,  —  sodann  auf  pag.  23—128  eine 
Pteihe  von  29  Noten,  welche  weitere  Ausführungen  und  zahl- 
reiche literarische  Nachweise  geben.  Von  diesen  Noten  sind 
vom  Standpunkte  des  Astronomen  aus  besonders  die  Num- 
mern 8,  22,  26  und  29  von  Interesse,  von  welchen  die  erst- 
erwähnte richtigere  Begriffe  über  die  oft  in  ihrer  Bedeutung 
verkannte  epicyklische  Theorie  zu  verbreiten  sucht,  —  die 
zweite,  mit  Bezugnahme  auf  den  von  dem  Egyptologen  Ebers 
aufgefundenen  und  durch  die  Herren  Cantor  und  Eisenlohr 
ausgebeuteten  Papyrus,  mit  scharfen  aber  ganz  ^rechtfertigten 
Worten  den  Pvramidenschwindel  kennzeichnet,  in  welchen 
sich  leider  der™nst  so  verdiente  Piazzi  Smyth  in  der  neuesten 
Zeit  verrannt  hat,  —  die  dritte  hervorhebt,  wie  Keplers  Un- 
tersuchungen ein  einheitliches  Ganzes  bilden,  von  dem  man, 
nicht  nach  Belieben  das  Eine  oder  Andere  loslösen  kann 
—  und  die  vierte  endlich  die  Bedeutung  der  Geschichte  der 
Astrologie  für  die  Geschichte  der  mathematischen  Wissen- 

Vierteljahrsuchr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.  11.  15 
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Schäften  hervorhebt.  Schliesslich  mag  noch  darauf  hingewie- 
sen werden,  dass  gewisse  Widersprüche,  welche  sich  schein- 
bar bei  Nebeneinanderstellung  von  Aeusserungen  eines  Para- 
celsus  ergeben  (pag.  22  und  117),  sich  von  selbst  lösen, 
wenn  man  zwischen  den  ächten  und  unächten  Schriften  die- 
ses lange  verkannten  Mannes  unterscheidet,  wofür  ich  auf 
die  betreffenden  Untersuchungen  von  Marx  und  mir  (s.  Band 
3  meiner  Biographien)  verweisen  kann,  und  Aehnliches  ist 
auch  in  Beziehung  auf  Regiomontan  (s.  pag.  126)  zu  sagen. 
So  enthält  dessen  ursprünglicher  immerwährender  Kalender 
vom  Jahre  1473  kaum  einige  Anklänge  an  Astrologie,  wäh- 
rend manche  der  vielen  späteren  Kalender,  die  ebenfalls,  wenn 
auch  fälschlich,  seinen  Namen  tragen,  von  astrologischem 
Wüste  strotzen.  Das  um  1520  „Zu  Franckfurt  am  Main 
durch  Weygand  Han  und  Georg  Raben"  gedruckte  „Temporal 
des  weitberühmten  M.  Johann  Künigspergers"  hat  gewiss 
mit  Regiomontan  nicht  den  mindesten  Zusammenhang,  und 
ebenso  möchte  ich  auch  die  Aechtheit  der  von  Günther  (pag. 
128)  citirten  Strassburger  Schriften  von  1528  bezweifeln. 

Die  zweite  Schrift  enthält  in  sieben  Kapiteln  eben- 
soviele  von  einander  unabhängige  historische  Abhandlungen, 
von  denen  hier  die  vier  ersten,  auf  rein  mathematische  Fragen 
bezüglichen,  vollständig  aus  Betracht  fallen  können,  während 
dagegen  die  drei  folgenden,  welche  pag.  271—343  behandelt 
werden,  zu  besprechen  sind:  Das  5.  Kapitel  gibt  nämlich 
„Skizzen  aus  der  Logarithmotechnie  des  17.  und  18.  Jahr- 
hunderts", welche  für  die  praktische  Astronomie,  zu  deren 
Gunsten  denn  doch  eigentlich  die  Logarithmentafeln  zunächst 
cultivirt  wurden,  bereits  ein  näheres  Interesse  haben.  Vor- 
erst suchen  diese  Skizzen  entsprechend  den  Untersuchungen 
von  Wackerbarth  den  immer  noch  zuweilen  verkannten  Un- 
terschied zwischen  den  Neper'schen  und  deMmtürlichen  Lo- 
garithmen genau  festzulegen,  —  dann  sprechen  sie  von  den 
Bemühungen,  die  beim  Gebrauche  der  Logarithmentafeln  fort- 
während notwendigen  Interpolationen  durch  Hülfstafeln  zu 
erleichtern,  wobei  der  betreffenden  Verdienste  Johannes  III. 
Bernoulli  Erwähnung  geschieht,  — und  zum  Schlüsse  weisen 
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sie  nach,  dass  sich  schon  in  der  von  dem  Glatzer  Stadtarzte 
Joseph  Muschel  von  Moschau  im  Jahre  1696*)  publicirten 
Abhandlung  „Methodus  additionis  et  subtractionis  logarith- 
morum"  eine  erste  Spur  der  später  von  Humboldt  und 
Leoneiii  in  Betracht  gezogenen  und  dann  von  Gauss  wirklich 
in  eine  bequeme  Tafel  gebrachten  Summen-  und  Differenz- 
Logarithmen  findet.  —  Das  6.  Kapitel  gibt  unter  dem  Titel 
„Zur  Geschichte  der  jüdischen  Astronomie  im  Mittelalter" 
eine  für  das  Studium  der  jüdischen  Zeitrechnung  werthvolle, 
dem  Astronomen  manche  ferner  liegende  > Quelle  bekannt 
gebende,  jedoch  kaum  eines  Auszuges  fähige  kurze  Ueber- 
sicht  über  die  Controversen,  welche  sich  bezüglich  des  Aus- 
gangspunktes für  den  jüdischen  Kalender,  d.  h.  über  die 
Bestimmung  des  ersten  Sichtbarwerdens  der  Mondsichel  durch 
Beobachtung  und  Berechnung,  zwischen  Schwarz,  Slonimski 
etc.  erhoben  haben.  —  Das  7.  Kapitel  endlich,  das  den 
Titel  „Quellenmässige  Darstellung  der  Erfindungsgeschichte 
der  Pendeluhr  bis  auf  Huyghens"  führt,  behandelt  in  weiterer 
Ausführung  einer  schon  1873  veröffentlichten  Arbeit  die  für 
die  Geschichte  der  praktischen  Astronomie  äusserst  wichtige 
Prioritätsstreitigkeit,  welche  sich  über  die  erste  Erfindung 
der  Pendeluhr  neuerdings  erhoben  hat,  und  soll  daher  auch 
hier  etwas  genauer  ins  Auge  gefasst  werden:  Zunächst 
werden  die  zu  Gunsten  von  Galilei  erhobenen  Ansprüche  sehr 
einlässlich  behandelt,  und,  wie  mir  scheint,  auf  ihr  richtiges 
Maass  reducirt,  indem  als  Schlusssatz  aufgestellt  wird:  „Die 
Leistung  Galileo  Galilei's  bestand  darin,  ein  gewöhnliches 
Pendel  mit  einem  Zählwerk  in  Verbindung  zu  setzen.  Prak- 
tisch ausgeführt  hat  er  dasselbe  wohl  kaum,  vielmehr  gebührt 
das  Verdienst,  dies  gethan  zu  haben,  seinem  Sohne  Vincenz, 
der  dabei  möglicherweise  vom  grossherzoglichen  Hofmecha- 
niker Treffler  unterstüzt  ward.  Der  schwache  Punkt  des  ur- 

*)  Ich  füge  diese  von  Hrn.  Günther  nicht  gegebene  Jahreszahl  mit  der 
Bemerkung  bei,  dass  er  noch  bei  mehreren  andern  seiner  sonst  so  ge- 
nauen Citate  aus  mir  unbekannten  Gründen  die  Beigabe  der  oft  gar  nicht 
unwichtigen  Jahreszahl  verabsäumt  hat,  so  z.  B.  auch  bei  der  Abhandlung 
von  Van  Swinden. 
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sprünglichen  Galilei'schen  Entwurfes  jedoch,  darin  bestehend, 
dass  menschliche  Beihülfe  die  Uhr  im  Gange  erhalten  musste, 
war  bei  diesem  ältesten  italienischen  Modell  sicher  noch  nicht 
überwunden."  —  Dann  kommen  die  zu  Gunsten  von  Bürgi 
erhobenen  Ansprüche  an  die  Reihe,  und  es  werden  die  von 
mir  in  Nr.  33  meiner  „Astronomischen  Mittheilungen"  mitge- 
t heilten  drei  Belege  für  dieselben  der  Reihe  nach  aufgeführt 
und  discutirt,  schliesslich  aber  in  Abweichung  von  meinem, 
früher  auch  von  Hrn.  Günther  acceptirten  Sehl ussresul täte  der 
Satz  aufgestellt:  „Es  ist  zur  Zeit  absolut  nicht  festzustellen, 
ob  Bürgi  wirklich  eine  Pendeluhr  verfertigt  habe;  es  ist  viel- 
mehr wahrscheinlicher,  dass  es  nicht  geschah,  denn  gerade 
Wolfs  Bemerkung,  dass  an  der  Unruhe  einer  von  einem  Schü- 
ler Bürgi's  herrührenden  Uhr  sich  ein  Pendel  angebracht  fin- 
det, deutet  darauf  hin,  dass  man  in  einer  spätem  Zeit  den 
älteren  Mechanismus  durch  neuere  Erfindungen  zeitgemäss  zu 
verbessern  bestrebt  war."  Ich  kann  diesem  Satze  absolut 
nicht  beistimmen.  Ganz  abgesehen  davon,  dass  weder  Weiss 
noch  ich  die  Pendeluhr  der  Wiener  Schatzkammer  als  nicht 
von  Bürgi  selbst  herrührend  bezeichnet  haben,  ja  die 
1873  zu  Wien  erschienene  „Uebersicht  der  Sammlungen  der 
Schatzkammer  des  österreichischen  Kaiserhauses"  sogar  sagt: 
„Innere  sowohl  als  äussere  Gründe  sprechen  dafür,  dass  diese 
Uhr,  welche  sonder  Zweifel  in  Prag  angefertigt  wurde,  von 
J.  Bürgi  herrührt",  nöthigen  mich  dazu  folgende  Gründe: 
Würde  nur  die  Angabe  von  Rothmann  existiren,  so  könnte 
man  allenfalls  einwenden,  dieselbe  sei  zu  unbestimmt,  und  es 
Hesse  sich  möglicher  Weise  die  BürgPsche  Leistung  ander- 
weitig erklären,  —  wäre  nur  das  Zeugniss  von  Dons  vor- 
handen, so  könnte  man,  da  dieser  Mann  sonst  nicht  bekannt 
ist,  dasselbe  entweder  ganz  anzweifeln,  oder  wenigstens  einer 
spätem,  dem  1G12  erfolgten  Tode  Kaiser  Rudolfs  folgenden 
Zeit  zuweisen,  —  und  würde  endlich  nur  die  Uhr  in  der 
Wiener  Schatzkammer  zu  Gunsten  von  Bürgi  anzuführen 
s(iin,  so  könnte  man  sich  fragen,  ob  nicht  das  Pendel  nach- 
träglich  an  derselben  angebracht  worden  sei,  wie  es  nach 
Van  Swinden's  Untersuchung  in  Folge  Bekanntwerdung  der 
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Huyghens'schen  Erfindung  in  der  That  da  und  dort  geschehen 
sein  soll;  es  sind  aber  eben  alle  drei  Belege  vorhanden, 
und  passen,  obschon  sie  total  von  einander  unabhängigen 
Quellen  entnommen  sind,  so  vortrefflich  zusammen,  dass, 
wenn  auch  das  Einzelne  etwas  schwach  erscheinen  könnte, 
ihre  Gesammtheit,  wie  mir  immer  noch  scheint,  einen  ganz 
guten  Halt  gibt.  Ich  müsste  also  den  obigen  Satz  etwa  in 
folgender  Weise  umschreiben:  Wenn  es  auch  zur  Zeit 
nicht  absolut  festzustellen  ist,  dass  Bürgi  wirklich 
eine  Pendeluhr  verfertigte,  so  ist  es  doch  zum  Min- 
desten sehr  wahrscheinlich,  und  es  liegen  eher  Gründe 
gegen,  als  für  die  Annahme  vor,  es  sei  die  Pendel- 
uhr der  Wiener  Schatzkammer  denjenigen  Uhren  an- 
zureihen, bei  welchen  man  in  einer  spätem  Zeit 
den  altern  Mechanismus  durch  neuere  Erfindungen 
zeitgemäss  zu  verbessern  bestrebt  war.—  Zum  Schlüsse 
kommen  noch  die  Bemühungen  von  Hevel  um  Herstellung 
einer  Pendeluhr  an  cfie  Reihe,  welche  nach  den  eigenen  Mit- 
theilungen dieses  hochverdienten  Mannes  ganz  gut  in  den 
Worten  resümirt  werden:  „Hevel  hatte,  vom  gewöhnlichen 
mathematischen  Pendel  ausgehend,  selbständig  den  ersten 
Schritt  gethan,  welcher  auch  den  beiden  Galilefs  bei  Konstruk- 
tion ihres  Zählwerkes  gelungen  war.  Um  überhaupt  jede 
manuelle  Beihülfe  zu  eliminiren,  hatte  er  sodann  weiter  in 
Gemeinschaft  mit  seinem  Mechaniker  umfängliche  Vorstudien 
gemacht,  welche  dann  auch  mit  Erfolg  gekrönt  waren  und 
die  Konstruktion  einer  wirklichen  Pendeluhr  in  nächster  Zeit 
erwarten  Hessen.  Allein  gerade  als  die  letzten  Schritte  zur 
Erreichung  dieses  Zieles  geschehen  sollten,  erhielt  Hevel  die 
Nachricht,  dass  in  Huyghens'  Pendeluhr  bereits  Alles  geleistet 
sei,  was  er  selbst  angestrebt  hatte.  Daraufhin  scheint  er 
das  neue  Instrument  längere  Zeit  hindurch  auf  seine  prak- 
tische Brauchbarkeit  geprüft  zu  haben  —  daher  sein  anfäng- 
liches Schweigen  gegen  den  Erfinder,  —  als  aber  diese  Proben 
günstig  ausgefallen  waren,  stand  er  nicht  an,  Huyghens'  Vor- 
recht ohne  Rückhalt  anzuerkennen." 

Die  dritte  Schrift  endlich  bespricht  in  einer  dem 
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grössern  Publikum  mundgerechten,  jedoch  auch  dem  Fach- 
manne durch  zahlreiche  literarische  Nachweise  noch  gar  Man- 
ches bietenden  Art  die  allfälligen  mechanischen,  thermischen 
und  elektrisch -magnetischen  Einflüsse  der  übrigen  Weltkör- 
per auf  die  Erde,  und  resümirt  die  in  den  entsprechenden 
drei  Abtheilungen  erhaltenen  Resultate  auf  pag.  10,  20  und 
29  in  den  folgenden  drei  Sätzen:  „Weder  der  Mond  noch 
die  Sonne,  und  um  so  weniger  natürlich  ein  anderer  Himmels- 
körper vermögen  durch  ihre  Attraction  auf  die  Lufthülle  un- 
serer Erde  einen  Einfluss  auszuüben,  welcher  in  unsern  me- 
teorologischen Instrumenten  deutlich  erkennbar  wäre.  —  Ab- 
gesehen von  der  directen  Wärmewirkung  der  Sonne  —  in 
deren  Studium  mittelbar  die  ganze  Meteorologie  aufgeht  — 
verhält  sich  unsere  Atmosphäre  gegen  die  Bestrahlung  aller 
übrigen  Himmelskörper  gleichgültig.  Jene  directe  thermische 
Wirkung  kann  durch  ein  gewisses  kosmisches  Ereigniss,  den 
Vorübergang  von  Meteoritenströmen,  in  abschwächendem  Sinne 
betroffen  werden.  Schliesslich  gehört  eine  gewisse  chemische 
Influenz  —  jedoch  lediglich  auf  organische  Gebilde  —  nicht 
zu  den  Unmöglichkeiten.  —  Eine  directe  Beeinflussung  des 
magnetischen  Zustandes  unserer  Erde  durch  Mond  und  Sonne 
kann  als  zweifellos  betrachtet  werden.  Auf  eigentlich  mete- 
orologische Vorgänge  scheint  erstercs  V erhält niss  in  keiner 
Weise  zu  influiren,  das  letztere  dagegen  scheint  sich  in  einer 
grössern  oder  geringem  Häutigkeit  der  Polarlichter,  Wirbel- 
stürme und  Gewitter  zu  oifenbaren.  Von  einer  elektrisch- 
magnetischen Wechselwirkung  zwichen  der  Erde  und  andern 
als  den  genannten  Gestirnen  kann  keine  Rede  sein."  —  Refe- 
rent kann  sich  mit  diesen  Schlusssiitzen  und  ihrer  Be- 
gründung im  Allgemeinen  einverstanden  erklären,  —  nur  ist 
für  ihn  unsicher,  ja  zweifelhaft,  dass  die  Erman'sche  Er- 
klärung der  kalten  Tage  im  Mai  begründet,  ja  durch  die 
bekannte  Beobachtung  in  Neapel*)  erwiesen  sei,  da  nach  seinen 
Untersuchungen  jene  kalten  Tage  nicht  an  ein  bestimmtes 
Datum  gebunden  sind,  und  andere  Erfahrungen  (vergl.  Astron. 


*)  Vergl.  darüber  die  Mittheil  unjr  von  Prof.  C.  H.  F.  Peters,  Astr. 
Nachr.  Band  74,  8.  29.  Red. 
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Mittheil.  17  und  24)  in  jenen  zuweilen  nach  der  Sonne  hin 
sichtbaren  Körperchen  eher  Schneeflocken  als  Meteore  ver- 
muthen  lassen,  —  und  für  den  Schluss- Passus  würde  er  die 
Redaction  vorziehen:  Von  einer  elektrisch-magneti- 
schen Wechselwirkung  zwischen  den  verschiedenen 
Planeten  konnten  bis  jetzt  höchstens  Spuren  nachge- 
wiesen werden.  —  Schliesslich  ist  noch  anzumerken,  dass 
einige  Unklarheiten  in  der  Redaction  unterlaufen  sind:  So 
z.  B.  ersieht  man  aus  der  Weise,  wie  pag.  12  Gautier's  Ar- 
beit aufgeführt  wird,  nicht,  dass  er  ein  dem  HerschePschen 
Ergebnisse  entgegengesetztes  Resultat  fand,  —  und  ebenso 
aus  der  Weise,  wie  pag.  24  der  Studien  von  Koppen  gedacht 
wird,  nicht,  dass  die  Ordinaten  der  Temperatur-  und  der 
Sonnenflecken -Curve  im  entgegengesetzten  Sinne  auf- 
getragen werden  müssen,  um  Parallelismus  herbeizuführen. 

Rudolf  Wolf. 


Mittheilung  über  unternommene  Beobachtungsreihen 
zur  Yergleichung  von  Mikrometermessungen. 

Bei  meinen  neueren  Untersuchungen  über  relative  Bewe- 
gungen in  Doppelsternsystemen  hat  es  sich  als  ein  dringen- 
des Bedürfniss  herausgestellt,  dass  die  verschiedenen  Be- 
obachter die  individuellen  Fehler  ihrer  Mikrometermessun- 
gen entweder  unmittelbar  absolut  bestimmen  oder  relativ 
in  Bezug  auf  andere  Beobachter,  welche  in  der  Lage 
gewesen  sind,  eine  absolute  Bestimmung  ihrer  persönlichen 
Gleichungen  mit  hinlänglicher  Schärfe  auszuführen.  Ohne 
solche  ergänzende  Messungsreihen  würden  wir  in  vielen  Fällen 
noch  lange  zu  warten  haben,  ehe  wir  aus  der  Verbindung 
von  Messungen,  die  von  verschiedenen,  wenn  auch  sehr 
scharfen  Beobachtern  herstammen,  zu  irgend  zuverlässigen 
Folgerungen  über  die  Bewegungen  gelangen  könnten.  Viel- 
fache Erfahrungen  deuten  zwar  darauf  hin,  dass  bei  den 
meisten  Beobachtern  die  individuellen  Fehler  erheblich  ge- 
ringer sind,  als  wie  das  gerade  bei  mir  der  Fall  ist,  aber 
mehr  oder  weniger  treten  sie  doch  bei  jedem  Beobachter 
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auf,  und  es  muss  wenigstens  a  priori  angenommen  werden, 
dass  sie  in  merklichem  Grade  bei  jedem  Beobachter  bestehen 
könnten.  Da  nun  aber  die  absolute  Bestimmung  dieser  Fehler 
mittelst  Messungen  an  künstlichen  Doppelsternen,  wie  ich  es 
gethan  habe,  eine  sehr  umständliche  und  an  vielen  Stern- 
warten unausführbare  ist,  werden  vermuthlich  die  meisten 
Beobachter  geneigt  sein,  der  relativen  Bestimmung  den  Vor- 
zug zu  geben.  Es  wird  desshalh  den  Astronomen,  welche 
sich  mit  Messungen  von  Doppelsternen  beschäftigen,  lieb  sein 
zu  erfahren,  class  gegenwärtig  solch  relative  Bestimmungen 
zwischen  einigen  Beobachtern  im  Gange  sind,  wodurch  zu- 
gleich die  Möglichkeit  geboten  wird,  sich  in  weiteren  Kreisen 
diesen  Vergleichungen  anzuschliessen. 

Vornehmlich  war  es  der  Wunsch,  tdie  vortrefflichen  Beob- 
achtungsreihen des  Herrn  v.  Dembowski  mit  den  meinigen 
für  specielle  Untersuchungen  streng  verbinden  zu  können, 
welcher  die  Nothwendigkeit  einer  schärferen  Bestimmung 
seiner  individuellen  Correctionen  sehr  fühlbar  machte.  An 
einer  andern  Stelle  (Vierteljahrsschrift  VIII,  2)  habe  ich  zwar 
gezeigtydass  im  Mittel  die  Messungen  dieses  ausgezeichneten 
Beobachters,  verglichen  mit  meinen  corrigirten  Bestimmungen, 
als  fast  ganz  frei  von  jedem  constanten  Fehler  anzusehen 
sind.  In  einzelnen  Fällen  stellen  sich  aber  doch  Abweichungen 
heraus,  die  auf  kleine  systematische  Correctionen  von  solchem 
Betrage  hindeuten,  dass  sie  bei  strengeren  Untersuchungen 
nicht  unberücksichtigt  bleiben  dürfen.  Ich  trat  daher  zu- 
nächst mit  Herrn  v.  Dembowski  in  nähere  Verhandlung  über 
diesen  Gegenstand.  Indem  derselbe  nieinen  Ansichten  freund- 
lichst entgegenkam,  stellte  er  ein  Verzeichniss  von  je  drei 
Sternpaaren  aus  den  8  von  meinem  Vater  eingeführten  Ord- 
nungen zusammen,  welche  wir  zu  dein  angegebenen  Zweck  in 
nächster  Zeit  beiderseits  sorgfältig  zu  beobachten  beschlossen 
haben. 

Bei  der  Auswahl  der  Stei  ne  hal  sich  Herr  v.  Dembowski 
besonders  von  dem  Gedanken  leiten  hissen,  dass  es  für  ihn 
darauf  ankomme,  das  Gesetz  der  Veränderungen  abzuleiten, 
denen  etwa  seine  individuellen  Correctionen  je  nach  der  Rieh- 
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tung  der  die  Sternpaare  verbindenden  Linie  gegen  den  Schei- 
telkreis unterworfen  seien.  Er  wählte  deshalb  durchweg  sehr 
nördliche  Sterne,  welche  er  in  Gallarate  in  genügender  Höhe 
über  dem  Horizonte  unter  allen  Stundenwinkeln  beobachten 
kann.  Für  jeden  dieser  Sterne  beabsichtigt  er  eine  auf  4 
bis  6  Beobachtungen  begründete  Bestimmung  des  Positions- 
winkels und  der  Distanz  für  jede  der  24  Stunden  ihres  täg- 
lichen Laufes  zu  liefern.  Mir  stellt  sich  die  Aufgabe  schein- 
bar viel  leichter,  indem  für  mich  das  Gesetz  der  Abhängigkeit 
der  Beobachtungen  von  der  Richtung  gegen  den  Scheitelkreis 
durch  die  Messungen  an  künstlichen  Doppelsternen  bereits 
festgestellt  ist.  Es  käme  also  für  mich  nur  darauf  an,  unter 
beliebigen  Stundenwinkeln  für  jeden  Stern  eine  zu  einer  Nor- 
malbestimmimg genügende  Anzahl  sorgfältiger  und  wo  möglich 
unter  günstigen  atmosphärischen  Bedingungen  angestellter 
Messungen  zu  sammeln.  Es  involvirt  aber  diese  Aufgabe  zu- 
gleich die  Verpflichtung  einer  neuen  Messungsreihe  an  künst- 
lichen Doppelsternen,  um  nachweisen  zu  können,  in  wie  weit 
die  vor  10  und  20  Jahren  ermittelten  systematischen  Correc- 
tionen  gegenwärtig  noch  gültig  sind.  Für  diese  Arbeit  sind 
alle  Vorkehrungen  getroffen,  um  sie  in  den  bevorstehenden 
Sommermonaten  auszuführen. 

Im  vergangenen  Herbst  sprach  Herr  Prof.  Winnecke  die 
Absicht  aus,  seinerseits  auch  die  von  Herrn  v.  Dembowski 
gewählten  Sterne  in  nächster  Zeit  in  Strassburg  zu  messen, 
und  etwas  später  ist  auch  Prof.  A.  Hall  in  Washington  diesen 
Vergleichungen  beigetreten.  Von  letzterem  ging  zugleich  die 
Anregung  aus,  die  Vergleichungen  auch  auf  Doppelsterne  der 
Herschel'schen  Classe  V  oder  meines  Vaters  Ord.  IX,  von 
32"— 64"  Distanz,  auszudehnen.  Diesem  Wunsche  entspre- 
chend fügte  ich  dem  Dembowski'schen  Verzeichnisse  noch  6 
solche  entferntere  Sternpaare  hinzu.  Da  sich  bei  so  grossen 
Distanzen  noch  nirgends  eine  Andeutung  einer  Abhängigkeit 
der  Messungen  von  der  Richtung  zur  Verticalen  gezeigt  hat, 
genügte  es,  diese  Sternpaare  so  zu  wählen,  dass  sie,  ohne 
circumpolar  zu  sein,  in  genügender  Höhe  in  mittleren  nörd- 
lichen Breite  culminiren. 
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In  dem  nachfolgenden  Verzeichnisse  der  30  gewählten 
Sternpaare  sind  die  Grössen  meist  nach  den  Mensuris  micro- 
metricis  meines  Vaters  angegeben.  Für  die  wenigen  in  diesem 
Werke  nicht  vorkommenden  Sternpaare  habe  ich  mich  gleich- 
falls möglichst  nahe  der  Schätzungsweise  meines  Vaters  an- 
geschlossen. Wie  ersichtlich,  sind  sämmtliche  Sterne  so  hell, 
dass  sie  mit  mässig  starken  Refractoren  noch  vor  Sonnen- 
untergang oder  wenigstens  bald  nach  demselben,  also  unter 
den  muthmasslich  günstigsten  atmosphärischen  Bedingungen 
beobachtet  werden  können  Die  Positionen  gelten  für  die 
Epoche  1875.0. 
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In  Betreff  der  Messungen  erlaube  ich  mir  nur  noch  den 
Wunsch  auszusprechen,  dass  dieselben  zwar  im  Allgemeinen 
mit  denjenigen  Vergrößerungen  ausgeführt  werden,  an  welche 
sich  der  betreifende  Beobachter  für  die  verschiedenen  Distanzen 
gewöhnt  hat,  dass  aber  wenigstens  für  einige  Sternpaare  die 
Vergrösserungen  erheblich  variirt  werden.  Nach  meinen  Er- 
fahrungen sind  nämlich  die  systematischen  Correctionen  wesent- 
lich durch  den  Gesichtswinkel  bedingt,  unter  welchem  die 
Distanz  der  Objecte  unsernl  Auge  erscheint.  Näherungsweise 
wird  es  sich  nun  zwar  auch  durch  Messung  erheblich  ver- 
schiedener Distanzen  bei  unveränderter  Vergrösserung  erge- 
ben, ob  die  Abhängigkeit  vom  Gesichtswinkel  als  allgemein 
gültig  anzusehen  ist;  unvergleichlich  schärfer  muss  aber  das 
Resultat  sich  herausstellen,  wenn  die  Messungen  an  demsel- 
ben Sternpaare  mit  erheblich  verschiedenen  Vergrösserungen 
ausgeführt  werden. 

Die  vorstehend  genannten  Astronomen  haben  sich  bereits 
an  die  hier  besprochenen  Beobachtungen  gemacht.  Bei  dem 
Umfange  der  Arbeit  aber,  wenn  streng  der  Plan  eingehalten 
wird,  wie  ihn  Herr  v,  Dembowski  sich  gestellt  hat,  dürften 
leicht  zwei  Jahre  vergehen,  ehe  die  Resultate  vorliegen 
werden.  Es  hätten  daher  auch  andere  Beobachter,  die  ihre 
Beobachtungsweise  mit  der  unsrigen  vergleichen  wollten,  noch 
genügend  Zeit  bis  zur  Publication  unserer  Resultate  ihrer- 
seits die  erforderliche  Anzahl  Messungen  zu  sammeln.  Auch 
dürfte  es  überhaupt,  da  die  gewählten  Sternpaare  nur  aus- 
nahmsweise in  längeren  Intervallen  merkliche  relative  Bewe- 
gungen zeigen,  nicht  wesentlich  darauf  ankommen,  dass  die 
Messungen  gerade  in  denselben  Jahren  angestellt  werden. 
Die  Gleichzeitigkeit  der  Messungen  hat,  abgesehen  von  dem 
zunächst  vorliegenden  Wunsche  möglichst  bald  die  zu  be- 
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23  56.3     79  35    VII  (7.8)(9.10) 
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stimmenden  Gleichungen  zu  verwerthen,  nur  darin  noch  eine 
besondere  Bedeutung,  dass  die  einzelnen  Beobachter  ohne 
Kenntniss  der  von  den  anderen  erhaltenen  Resultate,  also 
in  dieser  Beziehung  ohne  jegliche  Praeoccupation  arbeiten. 
Um  eine  solche  auch  für  die  eigenen  Beobachtungen  zu  ver- 
meiden, wäre  zu  empfehlen,  dass  die  Theilnehmer  ihre  Mes- 
sungen nicht  früher  einer  näheren  Bearbeitung  und  Discussion 
unterwerfen,  als  wenn  erst  ein  solches  Quantum  Messungen 
vorliegt,  dass  das  noch  etwa  hinzuzufügende  keinen  wesent- 
lichen Einfluss  mehr  auf  die  Resultate  ausüben  kann. 
1876  Anfang  Juni. 

Otto  Struve. 


Astronomische  Preisangaben  der  mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen Section  der  Fürstlich  Jablonowski'- 
schen  Gesellschaft. 

1.  Für  das  Jahr  187*6. 
Trotz  der  meisterhaften  Arbeiten  Leverrier's  über  die  Be- 
wegung des  Merkur  kann  die  Theorie  dieses  Planeten  noch 
nicht  als  endgültig  abgeschlossen  betrachtet  werden.  Die 
Gesellschaft  wünscht  eine  ausführliche 

Untersuchung  der  die  Bewegung  des  Mer- 
kur bestimmenden  Kräfte, 
mit  Rücksicht  auf  die  von  Laplace  (in  der  Mecanique  Celeste), 
von  Leverrier  (in  den  Annales  de  FObservatoirc  und  den 
Coinptes  rendus  de  TAcademie  des  Sciences),  von  Hansen 
(in  den  Berichten  der  königl.  sächs.  Gesellschaft  d.  W.  vom 
15.  April  1863)  und  von  Wilhelm  Weber  (vergl.  Zöllner 
über  die  Natur  der  Coineten,  S.  333)  angedeuteten  Einwir- 
kungen. Ausser  der  vollständigen  Berechnung  der  Störungen 
ist  eine  Vergleichung  mit,  den  Beobachtungen  unerlässlich, 
um  zu  zeigen ,  bis  zu  welchem  Grade  der  Genauigkeit  sich 
die  eingehenden  Constänten  bestimmen  lassen.  Die  Construc- 
tion  von  Tafeln  zur  Ortsberechnüng  behält  sich  die  Gesell- 
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schaft  vor  zum  Gegenstand  einer  späteren  Preisbewerbung 
zu  machen.    Preis  700  Mark. 

2.  Für  das  Jahr  1877. 

Der  nach  Encke  benannte  und  von  diesem  Astronomen 
während  des  Zeitraumes  von  1819 — 1848  sorgfältig  unter- 
suchte Comet  I,  1819,  hat  in  seiner  Bewegung  Anomalieen 
gezeigt,  welche  zu  ihrer  Erklärung  auf  die  Hypothese  eines 
widerstehenden  Mittels  geführt  haben.  Da  indessen  eine 
genauere  Untersuchung  der  Bahn  nur  über  einen  beschränkten 
Theil  des  Zeitraums  vorliegt,  über  welchen  die  Beobachtungen 
(seit  1786)  sich  erstrecken,  so  ist  eine  vollständige  Neu- 
bearbeitung der  Bahn  des  Encke'schen  Cometen  um  so  mehr 
wünschenswerth ,  als  die  bisher  untersuchten  Bewegungen 
anderer  periodischen  Cometen  keinen  analogen  widerstehenden 
Einfluss  verrathen  haben.  Die  Gesellschaft  wünscht  eine 
solche  vollständige  Neubearbeitung  herbeizuführen,  und  stellt 
desshalb  die  Aufgabe: 

die  Bewegung  des  Encke'schen  Cometen  mit 
Berücksichtigung    aller    störenden  Kräfte, 
welche  von  Einfluss  sein  können,  vorläufig 
wenigstens  innerhalb  des    seit  dem  Jahre 
1848  verflossenen  Zeitraums  zu  untersuchen. 
Die  ergänzende  Bearbeitung  für  die  frühere  Zeit  behält 
sich  die  Gesellschaft  vor,  eventuell  zum  Gegenstand  einer 
späteren  Preisbewerbung  zu  machen.    Preis  700  Mark. 

3.  Für  das  Jahr  1878. 

Die  Entwickelung  des  reciproken  Werthes  der  Entfernung 
r  zweier  Punkte  spielt  in  astronomischen  und  physikalischen 
Problemen  eine  hervorragende  Rolle.  In  der  Theorie  der 
Transformation  der  elliptischen  Functionen  wird  die  zuerst 
von  Cauchy  entdeckte  Gleichung  bewiesen 

_  na2  4na2  9na2  \§ita2 

—  (1  +  2c    72~  +  2e~~W  +  2e~        +  2e      W~ . . )  == 

nr2  4nr2  9nr2  IQnr2 

=  1  +  2e     a2  -\-2e      a2   +2e     ~W  -\-2e       a2  ... 

in  welcher  mit  Rücksicht  auf  die  zu  erzielende  Genauigkeit 
die  positive  willkürliche  Constante  a  so  gross  gewählt  werden 
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kann,  dass  die  Exponentialgrösse  e~T*~  vernachlässigt  wer- 
den darf.    Alsdann  hat  man 

itr2  4:7ir2  9nr2 

-£-=1  +2e~"^  +  2e--^r-\-2e~~c^+  .  .  . 

eine  Reihenentwickelung  von  ungemein  rascher  Convergenz. 
Es  steht  zu  erwarten,  dass  eine  auf  die  vorstehende  Formel 
gegründete  Entwicklung  der  Störungsfunction  in  dem  Problem 
der  drei  Körper  sich  für  die  numerische  Rechnung  als  vor- 
teilhaft erweisen  werde. 

Die  Gesellschaft  wünscht  eine  unter  dem  ange- 
deuteten Gesichtspunkte  ausgeführte  Bearbeitung 
des  Störungsproblems  zu  erhalten. 

Indem  sie  dem  Bearbeiter  die  Wahl  des  besonderen  Falles 
überlässt,  in  welchem  die  numerische  Anwendbarkeit  des 
Verfahrens  gezeigt  werden  soll,  setzt  sie  voraus,  dass  das 
gewählte  Beispiel  hinlänglichen  Umfang  und  Wichtigkeit  be- 
sitze, um  die  Tragweite  der  vorgeschlagenen  Methode  und 
ihr  Verhältniss  zu  den  bisher  angewandten  hervortreten  zu 
lassen.    Preis  700  Mark. 

Die  anonym  einzureichenden  Bewerbungsschriften  sind, 
wo  nicht  die  Gesellschaft  im  besondern  Falle  ausdrücklich 
den  Gebrauch  einer  anderen  Sprache  gestattet,  in  deut- 
scher, lateinischer  oder  französischer  Sprache  zu  ver- 
fassen, müssen  deutlich  geschrieben  und  paginirt,  ferner 
mit  einem  Motto  versehen  und  von  einem  versiegelten  Cou- 
vert  begleitet  sein,  das  auf  der  Aussenseite  das  Motto  der 
Arbeit  trägt,  inwendig  den  Namen  und  Wohnort  des  Ver- 
fassers angiebt.  Die  Zeit  der  Einsendung  endet  mit  dem 
30.  November  des  angegebenen  Jahres  und  die  Zusen- 
dung ist  an  den  Secretär  der  Gesellschaft  (für  das  Jahr  1876 
Geh.  Hofrath  Prof.  Dr.  Hankel)  zu  richten.  Die  Resultate 
der  Prüfung  der  eingegangenen  Schriften  werden  durch  die 
Leipziger  Zeitung  im  März  oder  April  des  folgenden  Jahres 
bekannt  gemacht. 

Die  gekrönten  Bewerbungsschriften  werden  Eigentlium  der 
Gesellschaft. 
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Astronomische  Preisaufgabe  der  Königl.  Dänischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften. 

II  est,  sous  plusieurs  rapports,  important  en  Astronomie 
de  connaitre  les  nombres  qui  ont  servi  de  base  aux  anciennes 
recherches.  Cornme  ils  n'ont  pas  ete  rassembles  suivant  un 
plan,  mais  qu'il  faut,  dans  chaque  cas  donne,  les  chercher 
avec  beaucoup  de  peine  dans  les  grands  ouvrages  ou  les 
traites  speciaux  qui  s'y  rapportent,  l'Academie  desire  de 
provoquer  un  travail  oü  soient  reunies  dans  l'ordre  chrono- 
logique  de  leur  determination,  toutes  les  constantes  dont  on 
fait  usage  dans  l'astronomie  spherique  et  theorique.  Vu 
Tetendue  de  la  matiere,  on  se  bornera  ä  la  periode  qui  est 
comprise  entre  Ptolemee  et  la  fin  du  XVIII  siecle.  II  ne 
sera  pas  necessaire  de  soumettre  ä  une  critique  la  valeur 
intrinseque  des  diverses  constantes,  mais  il  faudra  les  donner 
au  complet  et  de  maniere  qu'on  puisse  en  embrasser  l'en- 
semble.  Seront  en  outre  exclues  les  recherches  speciales  con- 
cernant  les  mouvements  propres  et  les  parallaxes  des  etoiles 
fixes,  les  satellites  des  planetes  exterieures  et  les  Clements 
des  orbites  des  cometes. 


Les  reponses  ä  cette  question  peuvent  etre  ecrites  en 
latin,  en  frangais,  en  anglais,  en  allemand,  en  suedois  et  en 
danois.  Les  memoires  ne  doivent  pas  porter  le  nom  de  Tau- 
teur,  mais  une  devise,  et  etre  accompagnes  d'un  billet  cachete 
muni  de  la  meine  devise,  et  renferment  le  nom,  la  profession 
et  l'adresse  de  Tauteur.  Les  membres  de  l'Academie  qui 
demeurent  en  Danemark  ne  prennent  point  part  au  concours. 
Le  prix  accorde  ä  une  reponse  satisfaisante  ä  la  question 
proposee,  est  la  Medaille  d'or  de  TAcademie,  d'une  valeur 
de  320  couronnes. 

Les  memoires  devront  etre  adresses  avant  la  fin  du  mois 
d'Octobre  1877,  au  secretaire  de  FAcademie,  M.  le  Conseiller 
J.  Japetus  Sm.  Steenstrup,  professeur  ä  l'Universite  de 
Copenhague. 


Vierteljahrsschrift  der  Astron.  Gesellschaft.    11.  Band.    3.  Heft. 


Druck  der  O.  Urami'nclie-n  lloflmchdruokerei  In  Karlmnlio. 


Angelegenheiten  der  Gesellschaft. 


Zur  Mitgliedschaft  der  Astronomischen  Gesellschaft  haben 
sich  gemeldet  und  sind  nach  §  7  und  §  11  der  Statuten  durch 
den  Vorstand  vorläufig  aufgenommen: 

Herr  Leo  de  Ball,  Dr.  phil.  in  Bonn; 

„    Eduard  Hagenbach-Bischof,  Professor  der 

Physik  an  der  Universität  in  Basel. 
„    Lewis  Boss,  Esq.,  Astronomer  in  Charge  of  the 

Dudley  Observatory  in  Albany  N.Y. 
„    E.  B.  Knobel,  F.  R.  A.  S.  in  London. 
.,    J.  Stebnitzki,  Chef  der  Kaukasischen  militär-topo- 

graphischen  Abtheilung  in  Tiflis. 


Vierteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.  11. 


Iß 
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Zeiten  des  grössten  Lichts  für  die  telescopisch  yeränderlichen 
Sterne  zwischen  Deel.  +  80°  und  —  2°  im  Jahre  1877. 
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Anm.       Ephemeride  de/  Minima  (9m)  s.  Seite  246. 

Anm.  2.    Jan.  10,  März  19,  Mai  25,  Aug.  1,  Oct.  7,  Dec.  14. 

Anm.  3.   Ephemeride  der  Minima  (10m)  s.  Seite  244. 
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Zeiten  des  grossten  Lichts  für  die  telescopisch  veränderlichen 
Sterne  zwischen  Deel.  +  80°  nnd  —  2  >  im  Jahre  1877. 
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51 

1  A  OQ 

+u.2y 

+  3.21 

9.10 

Sept.  29. 

Canis  min.  R 

1U 

1  A  O 

7 

0 

44 

— u.uy 

1    Q  QA 

7.8 

Juli  19. 

Virgo  X 

Q 

PO  7 

0.6.  / 

11 

54 

25 

— yj.oo 

1  0  AQ 

8 

Unbekannt. 

Taurus  R 

Q 

y 

K.A  1 
OU.l 

4 

20 

21 

_i_  A  1  A 

+  3.28 

8 

Juni  26. 

Pegasus  R 

Q 

o 

45  7 

22 

59 

22 

-4-0  39 

I    Q  AI 

7 

Jan.  17. 

Taurus  S 

n 

O  /  .O 

4 

21 

16 

1   A  1  /< 

+  3.28 

10 

Sept.  25. 

Monoceros  R 

8 

51.7 

6 

31 

15 

—0.05 

+  3.28 

9.10 

Unbekannt. 

Delphinus  R 

8 

39.1 

20 

7 

55 

+0.18 

+  2.9Ö 

8 

April  23. 

Canis  min.  S 

8 

37.4 

7 

24 

51 

—0.12 

+  3.26 

7.8 

Oct.  5. 

Aquila  T 

8 

35.7 

18 

38 

47 

-1-0.06 

+  2.88 

9 

Irregulär. 

Pisces  S 

8 

9.9 

1 

10 

0 

+0.32 

+3.12 

9 

Febr.  23. 

Pegasus  S 

8 

7.6 

2?» 

13 

13 

+  0.33 

+  3.03 

8 

Febr.  16,  Dec.  31. 

Aquila  R 

8 

0.8 

18 

59 

23 

+0.09 

+  2.89 

7 

Mai  25. 

Orion  R 

7 

54.3 

4 

51 

8 

+  0.10 

+  3.25 

9 

Jan.  28.  [24. 

Virgo  E 

7 

47.2 

12 

31 

9 

—0.33 

+  3.05 

7 

Febr.  5,  Juli  1,  Nov. 

Monoceros  T 

7 

9.7 

6 

17 

24 

-0.03 

+  3.24 

6 

Anm.  3. 

Anm.  *.    Minima  10m  März  8,  Mai  18.  Juli  27,  Oct.  5,  Dec.  15. 
Anm.  2.   Minima  llm  April  30,  Sept.  25. 

Anm.  »    Jan.  15,  Febr.  11,  März  10,  April  6,  Mai  3,  Mai  30,  Juni  27, 

ml1  ?4'  £Ug  20'  SeVL  16>  0ct-  13>  Nov-  9>  Dec-  6>  Dec-  33.  Minima 
(7.8m)  8  läge  früher. 
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Zeiten  des  grossten  Lichts  für  die  telescopisch  veränderlichen 
Sterne  zwischen  Deel.  +  80°  und  —  2°  im  Jahre  1877. 


1855.0 

Jährl.Aende- 

<x> 

w 

Zeit  des  grössten 

Stern. 

Deel. 

AR. 

run 
Deel. 

l  in 
AR. 

Gros 

Lichtes. 

v  irg'o  U 

+  6° 

20.'6 

12h43n 

45s 

—0:33 

+  3?04 

gm 

April  lo,    IN  OY.  0. 

Leo  S 

6 

14.9 

11  3 

21 

—0.32 

+3.11 

9 

Juni  8,  Dec.  13. 

Serpens  T 

6 

12.5 

18  21 

44 

+  0.03 

+  2.93 

9.10 

April  16. 

Leo  T 

4 

10.5 

11  31 

0 

—0.33 

+  3.08 

10 

Unbekannt. 

Hydra  S 

3 

36.8 

8  46 

0 

—0.22 

+  3.13 

8 

Juni  26. 

Pisces  R 

+  2 

7.9 

1  23 

10 

+0.31 

+3.09 

7.8 

Febr.  15. 

Cetus  R 

—  0 

50.1 

2  18 

38 

+0.28 

+  3.06 

8.9 

März  28,  Sept.  11. 

Synchronistische  Ephemeride  der  Maxima  und  Minima 
der  meisten  bekannten  telescopisch  veränderlichen 
Sterne  1877. 


Jan  1 

T  Onhinrlii 

T?al»r  1  O 

0  jjcjpiiiiii  tum. 

3. 

1  3 

T?  A  vi  pt  i  cj  wi  -iv> 

XX  xxllCLlo  Illlll. 

5. 

R  Hydrae  min. 

14. 

S  Coronae  min. 

8. 

R  Aquilae  min. 

15. 

R  Piscium. 

9. 

T  Herculis  min. 

16. 

S  Pegasi. 

9. 

R  Capricorni. 

18. 

S  Vulpeculae  min. 

10. 

U  Virginis  min. 

20. 

S  Herculis  min. 

10. 

S  Vulpeculae. 

20. 

T  Sagittarii. 

11. 

T  Virginis. 

23. 

S  Piscium. 

14. 

S  Serpentis. 

März  1 . 

r\  Geminorum  min. 

17. 

S  Ursae  maj. 

1. 

T  Hydrae. 

17. 

R  Pegasi. 

1. 

R  Leonis. 

28. 

R  Orionis. 

3. 

R  Canis  min.  min. 

29. 

R  Corvi. 

3. 

R  Serpentis. 

29. 

R  Bootis  min. 

5. 

U  Capricorni. 

81. 

R  Andromedac. 

6. 

U  Cygni  min. 

Febr.  5. 

R  Virginis. 

8. 

R  Sagittae  mm. 

6. 

S  Scorpii. 

9. 

U  Herculis  min. 

6. 

X  Ojgüh 

11. 

R  Persei. 

7. 

R  Vulpeculae  min. 

12. 

T  Capricorni. 

12. 

S  Geminoruin. 

19. 

S  Vulpeculae. 
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März  23.  T  Aquarii  min. 

27.  THerculis. 

28.  R  Ceti. 

April  8.  T  Arietis  min. 

12.  R  Vulpeculae. 

13.  U  Virginia. 
16.  T  Serpentis. 
18.  V  Virginis. 

21.  R  Virginis  min. 

22.  R  Ursae  maj. 

23.  R  Scorpii. 
23.  R  Delphini. 
25.  R  Geminorum. 

27.  S  Vulpeculae  min. 

28.  T  Cancri. 

30.  S  Aquilae  min. 
Mai    1.  T  Geminorum. 

2.  T  Cassiopeiae. 

3.  S  Ophiuchi. 
5.  V  Cancri. 
7.  VTauri. 

7.  T  Ursae  maj.  min. 
11.  R  Leporis. 

11.  RBootis. 

13.  R  Arietis. 

14.  S  Ursae  maj.  min. 
14.  S  Virginis  min. 
18.  R  Sagittae  min. 
23.  S  Delphini. 

25.  R  Ophiuchi. 
25.  R  Aquilae. 
25.  S  Vulpeculae. 
25.  S  Cephei. 

27.  T  Delphini. 

28.  S  Ceti. 

Juni    7.  R  Leonis  min. 

8.  T  Canis  min. 


Juni    8.  S  Leonis. 

11.  S  Sagittarii. 

12.  R  Aurigae  min. 
15.  S  Coronae. 

20.  S  Bootis. 

20.  T  Aquarii. 

21.  R  Vulpeculae  min. 
23.  T  Herculis  min. 
26.  R  Tauri. 

26.  S  Hydrae. 

Juli     1.  R  Virginis. 

3.  S  Vulpeculae  min. 

18.  S  Aquarii. 

19.  R  Canis  min. 
23.  o  Ceti  min. 

23.  U  Cancri. 

24.  R  Hydrae. 

26.  S  Librae. 

27.  R  Sagittae  min. 

28.  S  Herculis. 
Aug.   1.  S  Vulpeculae. 

2.  S  Scorpii. 

5.  U  Virginis  min. 

11.  T  Arietis. 

13.  R  Leonis  min. 
13.  U  Herculis. 
15.  R  Sagittarii. 
18.  R  Arietis  min. 
21.  T  Ursae  maj. 
24.  R  Vulpeculae. 
30.  S  Ursae  maj. 

Sept.  2.  R  Aquarii. 

4.  R  Camelopardi. 

8.  T  Herculis. 

9.  R  Bootis  min. 

9.  S  Vulpeculae  min. 

\l.  RCeti. 
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Sept.  12. 

S  Virginis. 

Nov. 

15. 

S  Delphini  min. 

13. 

R  Virginis  min. 

22. 

S  Cygni. 

15. 

X  Cygni  min. 

24. 

R  Virginis. 

17. 

R  Cancri. 

27. 

T  Cancri  min. 

20. 

R  Comae. 

27. 

T  Pegasi. 

24. 

U  Capricorni. 

Dec. 

2. 

R  Scorpii. 

25. 

S  Tauri. 

3. 

S  Geminorum. 

25. 

S  Aquilae  min. 

5. 

R  Leporis  min. 

29. 

S  Arietis. 

5. 

T  Herculis  min. 

Oct. 

5. 

S  Canis  min. 

6. 

T  Capricorni. 

5. 

R  Sagittae  min. 

13. 

S  Leonis. 

6. 

R  Persei. 

14. 

T  Virginis. 

7. 

S  Vulpeculae. 

14. 

R  Corvi. 

12. 

R  Herculis. 

14. 

S  Vulpeculae. 

13. 

T  Aquarii  min. 

15. 

T  Hydrae. 

16. 

7]  Geminorum  min. 

15. 

R  Sagittae  min. 

22. 

U  Cygni. 

19. 

R  Aquilae  min. 

23. 

V  Tauri. 

20. 

R  Bootis. 

Nov. 

2. 

R  Vulpeculae  min. 

20. 

S  Herculis  min. 

6. 

U  Virginis. 

22. 

S  Ophiuchi. 

6. 

R  Cassiopeiae. 

22. 

R  Capricorni. 

8. 

T  Cassiopeiae  min. 

25. 

V  Virginis. 

10. 

o  Ceti. 

25. 

S  Ursae  maj.  min. 

15. 

R  Arietis. 

26. 

T  Ophiuchi. 

15. 

S  Vulpeculae  min. 

31. 

S  Pegasi. 

Geocentrische  Minima  1877.   Mittlere  Zeit  Paris. 


Jan.    3.  6h  3':'8 

6.  2  53.0 

8.  23  42.2 

11.  20  31.4 

14.  17  20.6 

17.  14  9.9 

20.  10  59.1 

23.  7  48.4 


1.  Algol. 

Jan.  26.  4h  37T6 

29.  1  26.9 

31.  22  16.2 

Febr.  3.  19  5.4 

6.  15  54.7 

9.  12  44.0 

12.  9  33.3 

15.  6  22.6 


Febr.  18.  3h  11T8 

21.  0  1.1 

23.  20  50.4 

26.  17  39.7 

März  1.  14  28.9 

4.  11  18.2 

7.  8  7.5 

10.  4  56.7 
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Die  Ephemeriden  der  fünf  Sterne  von  kurzer  Periode 
sind  die  einfache  Fortsetzung  von  denen  für  1876  (Jahr- 
gang X,  Seite  83),  nur  sind  die  Epochen  von  U  Coronae, 
um  einen  provisorischen  Anschluss  an  die  neueren  Beobach- 
tungen herzustellen,  um  20m  vermindert. 

Sch. 


Literarische  Anzeigen. 


Schiaparelli ,  G.  V.,  die  Vorläufer  des  Copernicus  im 

Alterthum.  Unter  Mitwirkung  des  Verfassers  in's  Deutsche  übertragen 
von  Maximilian  Curtze.  Leipzig  1876,  VIII,  110  S.  8°.  (Zugleich  in  der 
„altpreuss.  Monatsschrift"  erschienen,  106  S.) 

Das  Erscheinen  der  „Precnrsori",  in  denen  der  vielseitige 
Mailänder  Astronom  die  Resultate  tiefer  geschichtlicher  Studien 
in  gemeinverständlicher  Form  dem  Publikum  vorlegte,  hat  vor 
zwei  Jahren  gerechtes  Aufsehen  in  der  wissenschaftlichen  Welt 
erregt,  und  wir  dürfen  gewiss  dem  Uebersetzer  dankbar  sein, 
dass  er  seinen  zahlreichen  Verdiensten  auf  diesem  Gebiete 
noch  dieses  hinzugefügt  und  uns  die  werthvollen  Untersuch- 
ungen Schiaparelli's  in  ansprechendem  deutschen  Gewände 
dargeboten  hat.  Es  kommt  hiezu,  dass  der  Uebersetzer  sich 
nicht  lediglich  auf  die  getreue  Wiedergabe  des  italienischen 
Textes  beschränkt,  sondern  —  in  fortwährendem  Einverständ- 
niss  mit  dem  Autor  —  aus  dem  Schatze  eigenen  Wissens 
Vieles  beigefügt  hat,  und  wir  müssen  so,  wenn  auch  natürlich 
Herrn  Schiaparelli  der  weitaus  überwiegende  Antheil  zukommt, 
in  dem  nunmehr  zu  besprechenden  Werke  eine  Doppelleistung 
italienischen  und  deutschen  Forscherfleisses  anerkennen.  So 
ist  denn  auch  äusserlich  die  Bearbeitung  umfänglicher  als  das 
Original. 

Die  Schrift  zerfällt  —  abgesehen  von  einer  kurzen  eine 
einzige  Seite  füllenden  Einleitung  —  in  5  Hauptabschnitte, 
betitelt:  I.  Die  Pythagoräer,  Philolaos  und  lliketas;  II.  Piaton; 
IJ1.  llerakleides  Pontikos  und  Ekphantos;  IV.  Aristarchos 
und  Seleukos;  V,  Aryabhatta  und  Prithüdaca-Swami.  Daran 
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schliesst  sich  noch  ein  kurzes  resumirendes  „Schlusskapitel", 
und  diesem  folgt  wieder  unter  der  Bezeichnung  „Rechtfer- 
tigende Dokumente"  eine  Reihe  von  49  Belegstücken  alter 
Schriftsteller  mit  Uebersetzung  und  kritischen  Nachweisungen. 
Die  in  diesem  Anhange  sich  entfaltende  eminente  Belesenheit 
in  klassischen  und  nichtklassischen  Autoren  ist  wohl  geeignet, 
sowohl  die  Fachgenossen  des  Verfassers  als  auch  eigentliche 
Philologen  in  Staunen  zu  setzen,  und  wir  möchten  dafür  halten, 
dass  —  wenigstens  was  die  griechisch-römische  Zeit  angeht  — 
kein  irgend  erheblicher  Passus  unausgenützt  geblieben  sei. 

Zum  Beginn  spricht  sich  Herr  Schiaparelli  aufs  Ent- 
schiedenste gegen  diejenigen  aus,  welche  bereits  bei  Pythagoras 
selbst  Spuren  der  Erdbewegung  finden  wollen ;  hier,  wie  an 
vielen  anderen  Stellen,  hebt  er  hervor,  wie  man  in  so  vielen 
Fällen  statt  des  Meisters  an  die  Schüler  denken  müsse.  Dass 
aber  auch  unter  den  unmittelbaren  Nachfolgern  jene  Lehre 
noch  keine  Wurzel  geschlagen  haben  konnte,  lässt  sich  durch 
einen  dem  Krotoniaten  Alkmaeon  zugeschriebenen  und  auch 
wahrscheinlich  authentischen  Ausspruch  nachweisen.  Derjenige 
Pythagoräer,  welcher  zuerst  mit  dem  geocentrischen  Systeme 
brach,  ist  vielmehr  nach  übereinstimmendem  Zeugniss  Philo- 
laos.  Bei  seinen  Studien  über  diese  hochmerkwürdige  Persön- 
lichkeit konnte  der  Verfasser  aus  früheren  Arbeiten  von  Boeckh 
und  Henri  Martin  Nutzen  ziehen;  er  hat  dies,  ohne  jedoch 
in  blosse  Nachahmung  zu  verfallen,  umsichtig  gethan  und 
gelangt  auf  einem  wesentlich  verschiedenen  Wege  ziemlich 
zu  denselben  Ergebnissen,  wie  sie  von  dem  letztgenannten 
Gelehrten  in  seiner  bekannten  dem  5.  Bande  des  „Bullettino 
Buoncompagni"  einverleibten  Monographie  niedergelegt  worden 
sind.  Besonders  ist  es  interessant  zu  sehen,  wie  der  Ver- 
fasser auf  die  metaphysischen  Grundsätze  der  pythagorischen 
Sekte  gestützt  die  Notwendigkeit  des  allmählichen  Verlassens 
der  alten  Anschauungen  deducirt;  es  war  nämlich,  wenn 
man  die  principiell  undiskutirbare  Einfachheit  der  Planeten- 
bewegungen retten  wollte,  unumgänglich  nöthig,  die  tägliche 
Bewegung  auf  die  Erde  zu  übertragen,  und  zudem  konnte 
auch  lediglich  durch  diese  Annahme  die  vorausgesetzte  Har- 
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monie  in  den  Verhältnissen  der  Distanzen,  der  Geschwindig- 
keiten u.  s.  w.  gewahrt  bleiben.  So  schuf  denn  Philolaos 
(500—400  v.  Chr.)  sein  eigenartiges  Weltsystem.  Im  Mittel- 
punkte des  Weltalls  befindet  sich  das  „Centraifeuer",  des 
ersteren  Grenze  bildet  die  Sphäre  des  „Olympos",  und  mitten 
inne  liegen  9  Sphären:  die  der  Fixsterne,  der  fünf  Planeten,  der 
Sonne  und  des  Mondes  und  endlich  die  der  Erde.  Die  Zahlen- 
symbolik der  Pythagoräer  forderte  aber  10  Sphären,  und  so 
schob  man  zwischen  Erd Sphäre  und  gemeinsames  Centrum 
noch  eine  weitere  ein,  diejenige  der  „Gegenerde"  (avtCypav). 
Das  Wesen  dieser  letzteren,  über  welches  man  sich  aus  älteren 
Darstellungen  nur  sehr  unvollkommen  unterrichten  kann,  wird 
hier  in  trefflich  klarer  Weise  auseinandergesetzt.  Die  Erde 
wie  ihr  Begleiter  legen  die  concentrischen  Kreisbahnen  in 
genau  24  Stunden  zurück,  ohne  dass  erstere  einer  speziellen 
Axendrehung  bedurfte,  und  da  der  bewohnte  Theil  unserer 
Erdkugel  dem  Kernfeuer  abgewandt  ist,  können  wir  die  Gegen- 
erde niemals  zu  Gesichte  bekommen.  Wie  man  sieht,  hat 
Philolaos  die  optischen  Eigenthümlichkeiten,  welche  die  Coinci- 
denz  von  Rotations-  und  Revolutionsdauer  mit  sich  bringt, 
viel  besser  erfasst,  als  die  abendländischen  Astronomen,  welche 
noch  bis  tief  in's  vorige  Jahrhundert  herein  von  einer  Axen- 
drehung des  uns  stets  dieselbe  Seite  zukehrenden  Mondes 
nichts  wissen  wollten.*)  —  Mehrere  Einwände  mussten  sich 
jedoch  gegen  diese  Anordnung  aufdrängen.  So  lag  es  am 
Tage,  dass  die  Umwälzung  der  Erde  für  jeden  näher  stehenden 
Himmelskörper  eine  tägliche  Parallaxe  ergeben  musste,  und 
aus  diesem  Dilemma  zog  man  sich,  wie  aus  einer  Stelle  des 
Aristoteles  hervorzugehen  scheint,  sehr  natürlich  dadurch, 
dass  man  die  Entfernungen  durchweg  sehr  gross  annahm. 
Dann  aber  hätte  sich,  wenn  man  einmal  in  das  Centraifeuer 
die  vis  motrix  verlegte,  doch  auch  die  Fixsternsphäre  mit- 

*)  Sehr  belehrend  ist  beispielsweise  das  Verfahren  dos  Freiherrn 
v.  Wolf  in  seinem  deutsch  geschriebenen  Compendium  der  gesammten 
Mathematik.  Die  Nicht-Rotation  des  Mondes  macht  den  Gegenstand  eines 
eigenen  Lehrsatzes  aus,  der  mit  strenger  Aufrechthaltung  aller  Formen 
der  euclidigehen  Methodik  bewiesen  wird. 
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bewegen  müssen,  und  diese  Bewegung  war  ja  gerade  durch  die 
supponirte  Erdumwälzung  überflüssig  gemacht  worden.  Wie 
sich  Philolaos  mit  diesem  Widerspruch  abfand,  lässt  sich  nicht 
genau  eruiren ;  ßoeckh  glaubt  ihm  bereits  die  Kenntniss  der 
Präcession  zuschreiben  zu  dürfen,  aber  Schiaparelli  wider- 
spricht dem  mit  gutem  Rechte  und  stellt  die  Ansicht  auf, 
man  habe  jene  zehnte  Sphäre  überhaupt  in  Ruhe  gelassen. 
Nachdem  dann  noch  die  von  Einzelnen  beliebte  Identificirung 
des  philolaischen  mit  dem  copernicanischen  System  energisch 
abgewiesen  ist,  berührt  unsere  Vorlage  noch  kurz  die  anderen 
Pythagoräer,  denen  da  und  dort  ähnliche  Lehrmeinungen  unter- 
legt werden.  Nur  zwei,  Hiketas  und  Archedemos,  können 
wirklich  in  Betracht  kommen,  doch  kann  von  beiden  höchstens 
das  vermuthet  werden,  dass  sie  strenge  Anhänger  des  Philo- 
laos waren;  was  speciell  Cicero  von  Hicetas  —  Copernicus 
nennt  ihn  Nicetas  —  berichtet,  gibt  gar  keinen  Sinn.  Uebrigens 
weiss  es  Herr  Schiaparelli  sehr  plausibel  zu  machen,  dass 
jene  Theorie  des  Philolaos  in  ganz  Grossgriechenland  (Unter- 
italien) Anklang  und  Verbreitung  gefunden  habe.  Die  An- 
gaben jedoch,  welche  auch  den  Empedocles  und  Leucipp  von 
einer  Rotation  der  Erde  sprechen  lassen,  erweisen  sich  bei 
näherer  Betrachtung  der  Belegstellen  als  sehr  wenig  stichhaltig. 

Das  räumlich  beträchtlichste  Kapitel  ist  das  nun  folgende, 
welches  von  Plato  handelt.  Die  umfassende  Kenntniss,  welche 
der  Verfasser  von  der  antiken  Literatur  und  speciell  von  den 
kosmologischen  Spekulationen  der  griechischen  Philosophen 
sich  erworben  hat,  bethätigt  sich  vielleicht  in  keinem  anderen 
Abschnitte  so  glänzend,  wie  gerade  in  diesem,  und  vom  all- 
gemein historischen  Standpunkt  aus  ist  derselbe  auch  von 
höchster  Bedeutung.  Gerade  für  die  Vorgeschichte  des  coperni- 
canischen Systemes  kann  aber  selbst  das  sorgfältigste  Plato- 
Studium  nicht  eben  viele  wichtige  Momente  beibringen,  denn 
in  dieser  Hinsicht  hat  der  grosse  Philosoph  sich  sehr  schwan- 
kend verhalten.  Es  wird  deshalb  auch  unser  Referat  sich 
kürzer  fassen  dürfen.  —  In  den  früheren  Schriften,  welche 
überhaupt  für  unseren  Zweck  herangezogen  werden  können, 
im  Phaedros  und  Phaedon,  zeigt  sich  Plato  noch  durchaus 
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als  conservativer  Hellene;  auch  seine  im  „Staat"  vorgetragene 
Sphärentheorie,  wo  die  Rotationsaxe  des  Himmels  zwischen 
den  Knieen  der  'Avdyxri*)  ruht  und  alle  feineren  Bewegungen 
unmittelbar  durch  die  Hände  der  drei  Parzen  besorgt  werden, 
kann  in  ihrer  mythologischen  Fassung  ein  eigentlich  wissen- 
schaftliches Interesse  nicht  erregen.  Auch  dem,  was  gelegent- 
lich im  Timaeos  gesagt  wird,  lässt  sich  kein  völlig  befrie- 
digender Sinn  abgewinnen;  denn  wenn  die  Erde  als  eine  um 
die  Axe  „herumlaufende"  (sUXo^ievr})  bezeichnet  wird ,  so 
hindert  uns  die  effektiv  bestehende  Doppelbedeutung  des 
Wortes  „Herumlaufen"  —  dieselbe  ist  im  Griechischen  eben 
so  vorhanden,  wie  in  vielen  neueren  Sprachen  —  an  der  Ge- 
winnung eines  sicheren  Urtheils.  Aristoteles  allerdings  fasst 
jenes  Wort  llleö&ui  im  phoronomischen  Sinne,  allein  ob  er 
nicht,  verleitet  durch  seinen  vertrauten  Umgang  mit  dem 
damals  bereits  alternden  Plato,  unwillkürlich  die  von  jenem 
nicht  beabsichtigte  Deutung  gewählt  habe,  das  lässt  Schiaparelli 
mit  Fug  dahingestellt.  —  Denn  es  ist  so  gut  wie  gewiss, 
dass  Plato  in  seinen  späteren  Lebensjahren  die  Anschauungen 
der  italienischen  Griechen  genauer  kennen  gelernt  und  danach 
sein  ursprüngliches  geocentrisches  Glaubensbekenntniss  erheb- 
lich modificirt  hat.  Das  ergibt  sich  zweifellos  aus  einer  von 
Gruppe  entdeckten  Stelle  in  der  Schrift  „von  den  Gesetzen", 
wie  auch  —  und  darauf  erstmalig  hingewiesen  zu  haben  ist 
das  Verdienst  unseres  Autors  —  aus  dem  posthumen  von 
Philipp  Opuntios  edirten  Traktate  „Epinoniis".  Immerhin 
will  es  uns  bedünken,  als  ob  die  Beweismittel  doch  lediglich 
für  die  tägliche,  keineswegs  aber  auch  für  die  jährliche  Be- 
wegung der  Erde  in  Plato's  System  ausreichend  wären. 

Für  die  Charakterisirung  des  nunmehr  an  die  Reihe  kom- 
menden Herakleides  Pontikos,  eines  jungen  Zeitgenossen  Plato's, 
hat  sich  der  Verfasser  in  der  sonst  wohl  wenig  gekannten 
Löwener  Dissertation  von  Deswert  (1830)  eine  sein-  ausgiebige 
Quelle  eröffnet.  Die  sonstigen  astronomischen  Doktrinen  dieses 

*)  Diese  „Notwendigkeit"  vertritt  anscheinend  liier  die  Stelle  des 
gewöhnlich  Moiqcc  genannten  sogar  den  Göttern  ühergeordneten  Ur- 
prineipes. 
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Mannes  werden  uns  kurz  vor  Augen  gestellt,  und  mit  Hin- 
weisung auf  verschiedene  nicht  misszuverstehende  Autoren- 
Aussprüche  der  Satz  (S.  48)  formulirt:  „Da  ist  endlich  die 
Rotation  der  Erdkugel  klar  und  ohne  Umschweife  ausge- 
sprochen". Die  Meinung  Schaubacli's,  welcher  dieses  Faktum 
nicht  anerkennen*),  und  diejenige  Gruppe's,  welcher  in  Hera- 
kleides einen  Dieb  platonischer  Ideen  erblicken  will,  werden 
widerlegt.  Auch  des  Ekphantos,  über  dessen  eigentliche 
Lehren  jedoch  so  gut  wie  nichts  bekannt  ist,  wird  im  Vor- 
übergehen Erwähnung  gethan.  Im  Folgenden  entwickelt  unsere 
Schrift  in  origineller  und  anziehender  Weise  die  Gründe, 
welche  bei  der  immer  energischer  sich  vollziehenden  Erwei- 
terung des  geographischen  Horizontes  ein  Fallenlassen  der 
,, Gegenerde"  und  eine  Schwenkung  zum  rein-heliocentrischen 
Systeme  nothwendig  machen  mussten.  Diese  Schwenkung 
einzuleiten,  war  aber  ganz  und  gar  Herakleides  der  rechte 
Mann,  da  er  beiden  Philosophenschulen,  der  pythagoräischen 
wie  der  platonischen  gleich  nahe  stand.  Er  war  es  auch,  der 
—  wie  uns  entweder  Theon  von  Smyrna  oder  der  Peripatetiker 
Adrastos  berichtet  —  jenes  kosmische  System  aufstellte,  wel- 
ches man  bisher  „einer  kühnen  Interpretation  einer  Stelle  des 
Macrobius  zufolge"  das  der  Aegypter  nannte,  und  welches  nach 
einer  höchst  interessanten  Mittheilung  Schiaparelli's  im  neunten 
Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung  neu  aufgelebt  zu  sein  scheint. 
Der  Aegyptologe  Chabas  will  allerdings  die  Bewegung  der 
Erde  auch  in  einem  Papyrus  der  ältesten  Periode  entdeckt 
haben,  allein  die  bezügliche  Aussage  ist  nicht  geeignet,  darauf 

*)  Die  betreffende  Stelle  des  Schaubach'schen  Werkes  hat  uns  bei 
genauerer  Lektüre  doch  einen  etwas  anderen  Eindruck  gemacht,  als  ihn 
Herr  Schiaparelli  empfangen  zu  haben  scheint.  Der  deutsche  Historiker, 
von  dessen  Leistung  übrigens  auch  der  Verfasser  häufig  in  ehrendster 
und  wärmster  Weise  redet,  legt  das  Hauptgewicht  in  seiner  Negation 
nicht  sowohl  darauf,  dass  „Herakleides  Pontikos  davon  den  Beweis  nicht 
führen  konnte",  sondern  vielmehr  darauf,  dass  den  pythagoräischen  Astro- 
nomen ausnahmslos  eine  eigentlich  wissenschaftliche  Ueberzeugung  gar 
nicht  zugetraut  werden  dürfe.  Die  Pythagoras-Frage  hatte  eben  damals 
noch  keinen  Roth  oder  Boeckh  aufzuweisen,  der  mit  kritischem  Lichte 
ungerechte  Vorurtheile  zerstreuen  konnte. 

Vicrteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.   11.  17 
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Schlüsse  zu  bauen,  und  könnte  höchstens  den  Herren  Piazzi 
Smyth  und  Moigno  Stoff  zu  neuem  grausamen  Spiele  bieten. 

Obwohl  mit  einer  anderen  Ueberschrift  versehen,  beschäftigt 
sich  der  nächste  Abschnitt  doch  für's  Erste  noch  weiter  mit 
Herakleides.  Es  wird  dargelegt,  wie  sehr  für  jene  Zeit  das 
Arrangement,  welches  Venus  und  Merkur  als  spezielle  Satelliten 
des  Planeten  Sonne  betrachtete,  befriedigen  musste,  und  wie 
speziell  die  durch  die  elliptische  Bahn  bedingten  Ungleich- 
heiten wenigstens  für  die  unteren  Planeten  sich  von  selbst 
erklärten.  Hatten  doch  die  bedeutendsten  astronomischen 
Capacitäten,  ein  Kalippos,  Polemarchos,  Autolykos,  vergeblich 
sich  abgearbeitet,  diese  Kategorie  von  Beobachtungen  mit  den 
homocentrischen  Sphären  des  Eudoxos  (m.  vgl.  das  nach- 
folgende Referat)  in  Einklang  zu  bringen!  Schiaparelli  führt 
dann  noch  weiter  aus,  wie  man  im  Bestreben,  jene  Errungen- 
schaften auch  für  die  oberen  Planeten  zu  verwerthen,  zum 
excentrischen  Kreise  geführt  werden  musste,  aber  nicht  zu 
jenem  des  Hipparch  (dessen  immobiles  Centrum  die  Erde  nicht 
einnahm),  sondern  zu  einem  Excenter,  dessen  Mittelpunkt 
selbst  wieder  um  den  der  Erde  sich  herumdrehte.  Folgerichtig 
musste  sich  solchergestalt  aus  dem  Systeme  des  Herakleides 
dasjenige  des  Tycho  Brahe  herausentwickeln,  und  Herr  Schia- 
parelli hält  es  bei  dem  Mangel  genauerer  Nachrichten  sogar 
nicht  für  unmöglich,  dass  beide  Systeme  in  letzter  Instanz 
identisch  gewesen  seien.  Allein  noch  mehr,  Hcrakleides  spricht 
sogar  in  einer  von  Simplicius  uns  aufbehaltenen  Stelle  von 
einer  gewissen  Persönlichkeit,  welche  —  um  die  sogenannte 
ccvatLcdia  Ttgog  top  tffoov  wegzuschaffen  —  die  Erde  habe 
sich  bewegen  und  die  Sonne  stillstehen  lassen.  Wer  diese 
Persönlichkeit  gewesen,  bleibt  eine  offene  Frage;  in  einer 
sprachlich  interessanten  Anmerkung  (S.  68)  thut  der  Ver- 
fasser dar,  dass  man,  ohne  dem  Texte  Gewalt  anzuthun,  in 
ihr  den  Hcrakleides  selbst  finden  könne.  Jedenfalls  trat  die- 
selbe sachlich  offenbar  ganz  mit  derjenigen  des  Copernicus 
übereinstimmende  Fassung  in  viel  bestimmterer  Gestalt  her- 
vor, als  zweihundert  Jahre  später  Aristarch,  „der  Physiker", 
Bich  für  sie  erklärte.    Er  hat  mit  seiner  Hypothese,  so  richtig 
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durchdacht  dieselbe  auch  erscheinen  muss,  wenig  Glück  ge- 
habt. Der  Stoiker  Kleanthes  richtete  zelotische  Ausfälle  gegen 
ihn,  Archimedes  mäkelte  an  der  geometrischen  Formulirung, 
und  auch  Neuere  verstanden  ihn  falsch,  wie  ihn  denn  (S.  71) 
Herr  Schiaparelli  gegen  Voltaire  ausdrücklich  in  Schutz  nimmt. 
Ein  Anhang  dieses  Abschnittes  ist  dem  Chaldäer  Seleukos 
(zweites  Jahrhundert  v.  Chr.)  gewidmet,  welcher  nach  Plutarch 
und  Stobaeus  die  doppelte  Bewegung  der  Erde  physikalisch 
zu  begründen  suchte  und  die  von  ihm  genauer  studirten  Ge- 
zeitenerscheinungen des  Meeres  damit  in  Beziehung  setzte. 

Im  letzten  Abschnitte  sind  die  indischen  Vorcopernicaner 
vereinigt.  In  eben  so  geistreicher  wie  divinatorischer  Weise*) 
entwickelt  der  Verfasser  die  innige  Relation,  welche  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  zwischen  indischer  und  griechischer 
Wissenschaft  bestand.  Der  älteste  bekannte  Astronom  Indiens, 
Aryabhatta,  liess  die  Erde  durch  einen  Wirbelsturm  umgedreht 
werden,  dessen  Höhe  er  ausdrücklich  angibt.**)  Und  auf  die 
—  von  einem  Griechen  anscheinend  niemals  aufgeworfene  — 
Frage,  wie  eine  solche  Bewegung  vor  sich  gehen  könne,  ohne 
dass  hohe  Gegenstände  umfielen,  erwidert  der  Commentator 
Prithüdaca  -  Swami  in  einer  ganz  sachgemässen  Weise.***) 
Weiterhin  rektificirt  Herr  Schiaparelli  eine  früher  von  ihm 
ausgesprochene  Ansicht.  Er  hatte  nämlich  geglaubt,  in  dem 
Lehrbuch  Surya-Siddhanta  Analogien  mit  dem  heraklidischen 

*)  Wie  wir  vernehmen,  wird  über  diesen  für  die  Geschichte  der 
Mathematik  geradezu  entscheidenden  Punkt  in  nicht  allzuferner  Zeit  aus 
besonders  berufener  Feder  eine  Arbeit  erscheinen,  über  welche  wir  viel- 
leicht später  in  diesen  Blättern  Bericht  erstatten  können. 

**)  Deutschen  Lesern  ist  diese  Thatsache  bereits  aus  Arneth's 
„Geschichte  der  reinen  Mathematik"  bekannt.  Allda  wird  auch  gezeigt, 
wie  jene  Hypothese  Aryabhatta's  mit  der  indischen  Kreisrechnung  zu- 
sammenhängt. 

***)  Dieser  indische  Mathematiker  wird  bei  uns  gewöhnlich  mit  seinem 
Beinamen  Chaturveda  bezeichnet,  welchen  er  bei  Arneth  und  Chasles 
ausschliesslich  führt.  Er  ist,  wie  schon  aus  Obigem  erhellt,  ein  speku- 
lativer Kopf,  beiläufig  bemerkt,  der  einzige  indische  Mathematiker,  der 
etwas  auf  Beweise  hält.  So  hat  er  z.  B.  den  Satz,  dass  des  Dreiecks 
Fläche  durch  das  halbe  Produkt  von  Grundlinie  und  Höhe  gemessen 
werde,  ebenso  nett  wie  augenfällig  bewiesen. 

17* 
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Svsteme  wahrgenommen  zu  haben,  allein  es  hat  sich  heraus- 
gestellt, dass  dem  nicht  so  sei.  Statt  irgend  welcher  geome- 
trischen Deutung  der  himmlischen  Erscheinungen  werden  dort 
nämlich  blos  Kechnungs-Mechanismen  gelehrt,  und  damit  jene 
sich  programmgemäss  abspielen,  wird  ein  deus  ex  machina 
herbeigerufen,  bei  dessen  Auftreten  sich  gewiss  mancher  Leser 
lebhaft  an  die  im  Vorstehenden  geschilderte  erste  Hypothese 
Plato's  erinnert  fühlen  wird.  — 

Das  Schlusskapitel  lässt  nochmals  kurz  die  erörterten 
Lehrmeinungen  Revue  passiren,  erklärt  dann,  wie  wenig  trotz 
so  vieler  Ansätze  die  heliocentrische  Theorie  Boden  gewinnen 
konnte,  und  macht  dafür  theils  die  Unbehülflichkeit  der  da- 
maligen Physik,  theils  das  immer  wachsende  Ansehen  der 
Sterndeuterei  verantwortlich.  Dass  auch  das  ptolemäische 
System  nicht  allen  Anforderungen  entsprach,  lehren  uns  Aus- 
sprüche einzelner  hervorragender  Geister,  wie  die  des  Königs 
Alfons  und  der  Araber  Averrhoes  und  Alpetragius.  Eine 
Reformation  konnte  erst  eintreten,  wenn  in  einem  Manne  mit 
ausgezeichneter  mathematischer  Bildung  und  spekulativer  Be- 
gabung auch  der  nöthige  wissenschaftliche  Muth  zur  Neu- 
gestaltung sich  vereinte;  „animo  liber"  musste,  wie  Kepler  so 
schön  sagte,  der  Reformator  sein.  Dies  traf  ein  bei  Coper- 
nicus;  der  Autor  schliesst  mit  den  charaktervollen  Versen, 
welche  Giordano  Bruno  auf  jenes  Mannes  Andenken  ge- 
dichtet hat.  — 

Wir  sind  mit  unserem  Berichte  zu  Ende.  Wenn  wir  noch- 
mals sagen,  dass  uns  das  Buch  Schiaparelli's  [und  auch  die 
Uebersetzung*)]  vorzüglich  angesprochen  hat,  so  glauben  wir 

*)  Bei  einer  wesentlich  erzählenden  Schrift  war  es  dem  Uebersetzer 
ungleich  schwerer  gemacht,  sich  von  Romanismen  frei  zu  halten,  als  bei 
der  Wiedergabe  mathematischer  Werke ;  derselbe  hat  sich  jedoch  seiner 
Aufgabe  auf's  Beste  entledigt.  Nur  gegen  die  durch  das  ganze  Buch  sich 
hindurchziehende  Schreibart  „Ungleichung"  statt  „Ungleichheit"  möchten 
wir  Protest  erheben.  Dass  die  griechischen  Eigennamen  unverändert  ge- 
geben wurden,  kann  nur  Beifall  finden,  aber  die  Ausdehnung  dieses 
Principea  auf  römische  Personalnamen,  wie  Simplicius  und  Sextus  Empi- 
ricus,  dürfte  doch  des  Guten  zu  Viel  thun.  —  Druckfehler  gibt  es  nur 
wenige,  und  —  etwa  mit  Ausnahme  von  Kleanthos  statt  Kleanthes  (S.  44) 
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im  Sinne  eines  jeden  Lesers  zu  sprechen.  Aber  den  Wunsch 
dürfen  wir  noch  aussprechen:  es  möge  dem  Verfasser  gefallen, 
seine  Studien  auch  auf  das  Mittelalter  auszudehnen  und  uns 
in  einer  zweiten  Abhandlung  dieselben  mitzutheilen.  Die  oben 
nur  summarisch  besprochenen  Araber,  und  unter  den  Occiden- 
talen  Fracastor,  Nicolaus  Cusanus,  Wursteisen  u.  A.  werden 
ihm  gewiss  reichliches  Material  für  eine  derartige  höchst 
wünschens werthe  Fortsetzung  liefern. 

An  dieser  Stelle  gedachte  der  Verfasser  dieser  Besprechung 
einen  kurzen  Exkurs  über  ein  allgemein  interessantes  und 
hier  naturgemäss  anzuknüpfendes  Thema  folgen  zu  lassen.*) 
Da  er  sich  jedoch  überzeugt  zu  haben  glaubt,  dass  seine 
Ausführung  für  diesen  Ort  doch  zu  lang  werden  müsste,  ver- 
spart er  sich  jene  für  eine  selbständige  Abhandlung. 

München. 

Dr.  S.  Günther. 


Schiaparelli ,  G.  V.,  Le  sfere  omocentriche  di  Eudosso, 

di  Calippo  e  di  Aristotele.  62  S.    2  Figurentafeln.  4°. 

Im  Beginn  di  :er  Studie,  deren  Besprechung  wir  dem 
sachlichen  wie  chronologischen  Zusammenhange  entsprechend 
unmittelbar  auf  diejenige  der  „Precursori"  folgen  lassen, 
mustert  der  Verfasser  die  vorhandenen  astronomischen  Ge- 
schichtswerke, welche  in  rührender  Einstimmigkeit  die  grie- 
chische Sternkunde,  d.  h.  insoweit  derselben  ein  wissenschaft- 
licher Charakter  zukomme,  erst  von  Hipparch  ihren  Anfang 

—  sind  sie  sämmtlich  höchst  unbedeutend.  Die  Ausstattung  ist  die  be- 
kannte elegante  der  im  mathematischen  Fache  in  gutem  Ansehen  stehen- 
den Verlagshandlung. 

*)  Es  handelt  sich  um  kabbalistische  Astronomie.  Am  Ende  des 
dritten  Abschnittes  obiger  Schrift  wird  darauf  hingedeutet,  dass  auch 
gew -isse  Ilabbinen  im  Mittelalter  die  Drehung  der  Erde  verfochten  hätten, 
nähere  Angaben  werden  jedoch  nicht  beigebracht.  Sachkundige  Männer 
haben  uns  nun  in  den  Stand  gesetzt,  über  diese  hier  noch  unbestimmt 
gelassenen  Angaben  genauere  Mittheilungen  machen  zu  können. 
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nehmen  lassen.  Speziell  mit  der  Sphärentheorie  des  Eudoxos 
sind  jene  Herren  grausam  in's  Gericht  gegangen.  Delambre 
streicht  denselben  aus  der  Reihe  der  Geometer,  Bailly  und 
Montucla  staunen  über  die  „Absurdität"  jenes  Systemes  und 
Mädler  identificirt  dasselbe  mit  jenem  des  Ptolemaeus.  Der 
einzige  Schaubach  unter  den  Aelteren,  dessen  Verdiensten 
Herr  Schiaparelli  auch  hier  wiederum  die  gebührende  An- 
erkennung zollt,  hat  den  ernsten  Versuch  gemacht,  die  Lei- 
stungen des  Eudoxos  klar  zu  stellen,  allein  auch  er  drang  nicht 
völlig  durch.*)  Erst  Ideler  und  im  theilweisen  Anschluss  an 
ihn  Cornewall  Lewis  gelang  es,  sich  ein  unparteiischeres  und 
wahrheitsgemässeres  Urtheil  zu  bilden,  obwohl  auch  ihnen 
die  volle  Bedeutung  der  Sphärentheorie  sich  noch  keineswegs 
erschloss,  und  so  wird  man,  sofern  man  Klarheit  in  historischen 
Dingen  liebt,  den  Entschluss  des  Verfassers  freudig  begrüssen, 
die  Lehre  von  den  concentrischen  Sphären,  wie  sie  von  Eudoxos 
begründet  und  von  späteren  Gelehrten  ausgebildet  ward,  ge- 
treu nach  den  Quellen  darzustellen  und  ihre  Stellung  in  der 
Gesammtgeschichte  der  mathematischen  Wissenschaften  in's 
richtige  Licht  zu  setzen.  Die  zu  lösende  Aufgabe  wird  (S.  5) 
in  nachstehender  imposanter  Form  präcisirt :  Erstlich  soll  die 
Methode  des  Eudoxos  in  ihrer  wesentlichsten  Eigenschaft  als 
ein  Problem  der  sphärischen  Curvenlehre  charakterisirt  und 
an  zweiter  Stelle  deren  Stellung  zu  den  faktisch  beobachteten 
Verhältnissen  untersucht  werden ;  weiterhin  gedenkt  der  Ver- 
fasser die  von  Calippos  und  Polemarchos  in  Scene  gesetzten 


*)  Referent,  der  in  seiner  Schrift  „Ziele  und  Resultate  der  neueren 
mathematisch- historischen  Forschung"  auf  S.  54  jene  Sphärentheorie 
vorübergehend  berühren  musste,  kann  nur  bedauern,  sich,  da  ihm  damals 
die  Arbeiten  von  Ideler  und  Schiaparelli  noch  unbekannt  waren,  gar  zu 
sehr  an  Schaubach,  der  ja  im  Allgemeinen  das  höchste  Vertrauen  ver- 
dient, gehalten  und  die  wahre  Bedeutung  jener  Lehre  demgemäss  ver- 
kannt zu  haben.  Gleichwohl  freut  er  sich,  durch  ein  unbestimmtes 
Gefühl  des  Richtigen  geleitet  wenigstens  nicht  den  landläufigen  Spöttereien 
beigepflichtet  zu  haben  und  in  einem  wichtigen  Punkte  —  in  der  Erkennt- 
niss  der  kinematischen  Bedeutung  der  von  Eudoxos  aufgestellten  Hypothese 
—  mit  der  allein  zulässigen  Auffassung,  wie  sie  eben  jetzt  von  Herrn 
Schiaparelli  festgestellt  worden  ist,  zusammengetroffen  zu  sein. 
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Reformversuche  abzuhandeln;  und  zum  Schluss  endlich  behält 
er  sich  vor,  in  jenem  Mechanismus  und  seinen  Consequenzen 
den  Keim  einer  der  modernsten  analytischen  Errungenschaften 
nachzuweisen.  So  betitelt  sich  der  zweite  Abschnitt:  „Ursprung 
der  homocentrischen  Sphären." 

Zunächst  wird  uns  in  kurzen  Zügen  eine  Biographie  des 
genialen  Geometers  gegeben,  um  dessen  Neuerung  es  sich 
hier  vorzüglich  handelt.  Wir  erfahren,  dass  Eudoxos  mit 
speziellen  Empfehlungen  an  den  König  Nectanebos  (den 
ersten  oder  zweiten  dieses  Namens)  nach  Aegypten  ging,  da- 
selbst eine  für  jene  Zeit  vortreffliche  mathematische  Bildung 
sich  aneignete,  und  später  in  seiner  Vaterstadt  Cyzikus  eine 
Schule  eröffnete,  welcher  die  Namen  Menaechmos,  Dinostratos 
und  Calippos  zum  unvergänglichen  Ruhme  gereichen.  Alsdann 
erörtert,  der  Verfasser  mit  Aufbietung  all'  des  feinen  Taktes, 
welcher  seine  geschichtlichen  Studien  so  vorteilhaft  aus- 
zeichnet, die  Grundlagen,  auf  welchen  zur  Zeit  des  Eudoxos 
der  philosophische  Astronom  einzig  und  allein  sein  Gebäude 
eines  kosmischen  Systemes  zu  errichten  in  der  Lage  war. 
Ging  man  von  der  feststehenden  Annahme  aus,  dass  die  Ur- 
sache aller  Bewegungen  nur  eine  einheitliche  sein  könne,  und 
dass  das  nicht  minder  unantastbare  Princip  der  Symmetrie 
gewahrt  bleibe,  so  musste .  man  auf  die  aus  gemeinsamem 
Mittelpunkt  beschriebenen  Planetensphären  verfallen,  und  zu- 
dem erfreute  man  sich  dabei  noch  des  hohen  Vortheils,  mit 
dem  Zeugniss  der  Sinne  niemals  in  Widerspruch  zu  gerathen 
und  statt  translatorischer  ausschliesslich  die  weit  leichter  zu 
übersehenden  Drehbewegungen  vor  sich  zu  haben.  So  bildete 
denn  Eudoxos  in  seinem  von  alten  Autoren  sehr  geschätzten 
Werke  tzsqI  rcdäv  den  phantastischen  Mythus  seines  Lehrers 
Plato,  über  dessen  Eigentümlichkeiten  wir  uns  im  vorher- 
gehenden Referate  zu  verbreiten  Gelegenheit  fanden,  zu  einer 
exakten  allen  physikalischen  Beiwerkes  entkleideten  und  rein 
kinematischen  Planetentheorie  um.  Jeder  Planet  befand  sich 
nach  dieser*)  fest  mit  einer  der  Erde  concentrischen  Kugel 


*)  Das  oben  angeführte  Buch  „von  den  himmlischen  Geschwindig- 
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verbunden,  deren  Umdrehung  um  die  gemeinschaftliche  Rota- 
tionsaxe  ihn  in  24  Stunden  einen  Umlauf  vollziehen  liess; 
ausserdem  konnten  mit  jener  ersten  Kugel  beliebig  viele 
andere  Kugeln  fest  verbunden  sein,  denen  ebenfalls  eine 
gleichförmige  rotatorische  Bewegung  zukam  —  aber  um  eine 
von  der  vorigen  der  Lage  nach  immer  wieder  verschiedene 
Axe.  Natürlich  wurden  blos  so  viele  Sphären  dieser  Art  für 
jeden  einzelnen  Wandelstern  normirt,  als  eben  zur  richtigen 
Darstellung  der  Beobachtungen  unumgänglich  erfordert  wurden: 
für  Sonne  und  Mond  je  3,  für  die  5  Planeten  je  4,  so  dass, 
die  die  tägliche  Bewegung  vermittelnde  Fixsternsphäre  ein- 
bezogen, im  Ganzen  (5 .  4  +  2  .  3  -j-  1  —  27)  concentrische 
Kugeln  resultirten.  Ob  sich  Eudoxos  diese  Sphären  materiell 
oder  blos  als  ideale  Bewegungsträger  dachte,  lässt  sich  aus 
seiner  Darstellung  nicht  wohl  entnehmen,  da  dieselbe  allent- 
halben den  kühlen  naturphilosophischer  Spekulation  abholden 
Mathematiker  verräth ;  Schiaparelli  hält  letztere  Deutung  für 
die  richtige.*)  —  Nachdem  so  die  allgemeinen  Grundzüge 
vor  Augen  liegen,  kann  sich  der  dritte  Abschnitt  einer  detail- 
lirteren  Aufgabe  zuwenden;  er  behandelt  „die  Theorie  des 
Mondes  bei  Eudoxos". 

Ueber  deren  Natur  besteht  kein  Zweifel,  wenn  man  eine 


keiten"  ist  allerdings  nicht  auf  uns  gekommen ,  jedoch  kann  sein  Inhalt 
nach  ausführlichen  da  und  dort  niedergelegten  Notizen  mit  grosser 
Sicherheit  reconstruirt  werden.  Insbesondere  gehört  hieher  der  ausführ- 
liche diesem  Gegenstande  gewidmete  Passus  in  der  Metaphysik  des 
Aristoteles  und  das  glücklicherweise  auf  uns  gekommene  Kapitel  der 
Geschichte  der  Astronomie  von  Eudemos.  Dieses  Werk  ist  bekanntlich 
ebenfalls  verloren  gegangen  und  nicht  minder  gilt  dies  von  dem  Com- 
mentar  des  Sosigenes  zum  aristotelischen  „de  coelo",  allein  aus  diesem 
letzteren  ist  gerade  der  für  uns  wichtige  Theil  von  Simplicius  gerettet 
worden,  so  dass  wir  demnach  die  Urschrift  des  Eudoxos  erst  in  vierter 
Hand,  aber  doch  noch  mit  allen  inneren  Kriterien  der  Wahrheit,  im 
Besitze  halten. 

*)  Bezüglich  des  Urhebers  jener  Theorie  schliessen  wir  uns  unbedenk- 
lich der  Meinung  des  geehrten  Verfassers  an,  welche  ja  mit  Allem,  was 
wir  sonst  von  Eudoxos  wissen,  bestens  harmonirt;  ob  aber  auch  die 
Epigonen  des  Meisters  eine  gleiche  Zurückhaltung  bewiesen,  darüber 
wollen  wir  weiter  unten  noch  einmal  sprechen. 
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in  der  Beschreibung  des  Simplicius  untergelaufene  Unrichtig- 
keit entsprechend  corrigirt.  Die  erste  Mondsphäre  besitzt  die 
nämliche  Rotationsaxe  wie  diejenige  der  Fixsterne,  die  Axe 
der  zweiten  und  die  der  dritten  stehen  senkrecht  zur  Ebene 
der  Sonnen-  und  Mondesbahn  und  zwar  ist  der  Drehsinn  der 
beiden  einschliessenden  Kugeln  demjenigen  der  mittleren  ent- 
gegengesetzt. Der  Zweck  jener  beiden  ist  an  sich  einleuchtend, 
die  dritte  ist  dazu  da,  die  Knoten  des  Mondes  in  einer  lange 
andauernden  Periode  (von  223  Lunationen)  um  die  ganze 
Ekliptik  herumzuführen.  Der  Verfasser  bleibt  dann  noch 
einen  Augenblick  bei  der  der  cyzikenischen  Schule  zugeschrie- 
benen Kunst  der  Finsterniss-Voraussagung  stehen,  welche  er 
als  von  den  Mesopotamiern  ausgehend  sich  denkt ;  in  der  That 
lehrt  auch  eine  von  G.  Smith  neuerlich  entzifferte  und  in 
Uebersetzung  .hier  wiedergegebene  Inschrift,  dass  die  Assyrer 
die  Mondfinsternisse  (nicht  aber  die  Sonnenfinsternisse)  auf 
cyklischem  Wege  vorauszubestimmen  vermochten. 

Es  folgt  Abschnitt  4:  „Die  Theorie  der  Sonne  bei  Eudoxos". 
Auch  hier  genau  die  nämlichen  drei  Bewegungen  wie  beim 
Monde,  nur  dass  jene  dritte,  welche  vorhin  den  Rückgang  der 
Drachenpunkte  darzustellen  bestimmt  war,  jetzt  rechtläufig 
(nach  der  Ordnung  der  Zeichen)  angenommen  ist.  Nachdem 
der  allerdings  etwas  auffällige  Umstand  erörtert  ist,  dass 
Eudoxos  im  Widerspruch  zu  den  weit  älteren  Festsetzungen 
Meton's  die  Sonnenbahn  durch  die  Kardinalpunkte  in  vier 
congruente  Theile  getheilt  sein  lässt,  frägt  sich  Herr  Schia- 
parelli,  was  denn  jene  dritte  Bewegung,  deren  Bedeutung  beim 
Nichtzusammenfallen  von  Mondbahn  und  Ekliptik  vorhin  am 
Tage  lag,  in  diesem  concreten  Falle  eigentlich  besagen  wolle. 
Vorläufig  soll  sie  die  „Nutation  der  Sonnenbahn"  heissen. 
Wir  freuen  uns  aufrichtig  über  die  irrthümliche  Theorie, 
welche  ein  zu  weit  getriebener  Genauigkeitssinn  die  grie- 
chischen xVstronomen  auf  diese  Schwankung  der  Sonnenbahn 
gründen  Hess,  denn  dieselbe  bietet  dem  Verfasser  den  Anlass 
zu  einem  Exkurs,  in  welchem  seine  eminente  Belesenheit  und 
seine  Fertigkeit,  scheinbar  sich  fernstehende  Thatsachen  har- 
monisch zu  gruppiren,  ihre  schönsten  Triumphe  feiern.  Es 
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zeigt  sich,  dass  man  im  vierten  Jahrhundert  vor  Christus 
ziemlich  allgemein  der  Sonne  keine  kreisförmige,  sondern  eine 
wellenförmige  Bahn  zuschrieb,  indem  man  nämlich  den  momen- 
tanen Bewegungsinittelpunkt  in  einem  Zeitraum  von  2922 
Jahren  einen  Kreis  von  1°  sphärischem  Durchmesser  um  den 
festen  Pol  der  Ekliptik  zurücklegen  Hess.  Diese  für  uns  nur 
schwer  verständliche  Auffassung  hatte  zum  Grunde  lediglich 
die  ungenaue  Beobachtung,  dass  der  Solstitialpunkt  nicht  für 
jedes  Jahr  der  gleiche  sei;  über  die  Details  können  wir  uns 
aus  den  untereinander  gut  stimmenden  Schilderungen  bei 
Attalos,  Plinius,  Adrastos  und  Marcianus  Capella  vollständig 
unterrichten.  Dass  Eudoxos  als  der  Vater  dieser  —  von 
Hipparch  übrigens  energisch  bekämpften  —  Irrlehre  anzu- 
sehen sei,  hält  unser  Autor  für  sehr  unwahrscheinlich,  viel- 
mehr vermeint  er  die  Urheberschaft,  indem  er  geistreich  auf 
die  Beziehungen  jener  Nutationstheorie  zu  dem  Cyklus  der 
„Oktaeteris"  hinweist,  vielleicht  dem  Dositheus  oder  Erato- 
sthenes  beilegen  zu  sollen.  Zur  Abrundung  der  hier  formu- 
lirten  zweifelsohne  für  das  Gros  des  astronomischen  Publikums 
neuen  Ansicht  sieht  sich  dann  der  Verfasser  genöthigt,  gewisse 
Ansichten  anderer  Schriftsteller,  welche  den  rein  imaginären 
Charakter  der  Schwankungshypothese  nicht  anerkennen,  son- 
dern einen  geheimen  Sinn  dahinter  suchen  wollen,  als  irrig 
nachzuweisen.  Bei  Bailly,  der  natürlich  in  jener  Hypothese 
die  —  erst  seit  Laplace's  Zeit  erkannte  —  periodische  Ab-  und 
Zunahme  der  Ekliptik-Schiefe  erblickt,  gelingt  dies  unschwer; 
gewichtiger  sind  die  Gründe,  welche  Lepsius  dazu  brachten, 
dem  Eudoxos  die  Kenntniss  der  Präccssion  zuzuschreiben. 
Unserer  Uebcrzeugung  nach  ist  es  jedoch  Herrn  Schiaparelli 
vollkommen  gelungen,  jenes  Phänomen  als  sowohl  den  ägyp- 
tischen Lehrern  wie  ihrem  Schüler  Eudoxos  total  unbekannt 
darzuthun.  —  An  diesen  wesentlich  historischen  Abschnitt 
reiht  sich  als  fünfter  ein  rein  mathematischer:  „Die  „Hippo- 
peda"  des  Eudoxos.  Der  Mechanismus  der  Stillstände  und 
rückläufigen  Bewegungen " . 

Versetzen  wir  uns,  um  die  zum  Theil  nicht  ganz  leichten 
Aufschlüsse  dieses  Kapitels  richtig  zu  verstehen,  in  die  Zeit 
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des  Eudoxos.  Die  relativ  einfachen  Bewegungen  von  Sonne 
und  Mond  vermochte  man  durch  zwei  Sphären  genügend 
scharf  darzustellen;  für  die  Planeten,  welche  mehrere  coni- 
plicirte  Unregelmässigkeiten  aufwiesen ,  bedurfte  man  mehrerer 
neuen  Bewegungs- Vermittler.  Mit  zwei  solchen  konnte  Eu- 
doxos ausreichen,  so  dass  also  nun  im  Ganzen  vier  concen- 
trische  Kugeln  zur  Verfügung  standen.  Die  beiden  äusseren 
unterscheiden  sich  nicht  von  jenen,  welche  wir  bereits  bei 
Sonne  und  Mond  als  die  Träger  der  täglichen  Rotation  und 
der  Revolution  kennen  gelernt  haben,  und  können  deshalb 
im  Folgenden  füglich  ausser  Acht  bleiben.  Auf  der  nach 
Innen  gelegenen  dieser  zwei  Sphären  dachte  man  sich  den 
Zodiakalkreis  gezogen,  und  auf  ihm  befanden  sich  zwei 
diametral  entgegengesetzte  Punkte,  um  deren  Verbindungs- 
gerade als  Axe  eine  dritte  Kugel  mit  einer  der  synodischen 
Umlaufszeit  gleichen  Rotationsdauer  sich  drehte*).  Jene 
Punkte  hatten  für  die  verschiedenen  Planeten  auch  eine  ver- 
schiedene Lage;  nur  für  Venus  und  Merkur  waren  sie  iden- 
tisch. Auf  dieser  dritten  Sphäre  dachte  man  sich  nun  wieder 
zwei  (für  verschiedene  Himmelskörper  der  Lage  nach  ver- 
schiedene) Punkte,  welche  die  Axe  einer  vierten  Sphäre  ab- 
gaben, die  sich  mit  einer  derjenigen  der  vorigen  gleichen 
Geschwindigkeit  in  entgegengesetztem  Sinne  drehte,  und  im 
Aequator  dieser  vierten  und  innersten  Kugel  befand  sich  als 
fester  Punkt  der  Planet  selbst.  Im  Interesse  einer  leichteren 
Uebersicht  wird  man  natürlich  alle  diese  Kugeln  als  zusam- 
menfallend annehmen,  und  nimmt  man,  wie  bereits  bemerkt, 
von  den  Hauptbewegungen  Abstand,  so  concentrirt  sich  die 
ganze  Betrachtung  in  einem  vom  Verf.  in  nachstehender 
Weise  formulirten  Probleme  der  Sphärik:  Um  einen  fixen 
Diameter  rotirt  gleichförmig  eine  Kugel,  welche  gleichzeitig 
um  eine  von  jenem  ersten  Diameter  verschiedene  Axe  eine 

*)  Ueber  den  Drehsinn  dieser  dritten  Sphäre  lässt  sich  aus  den 
Angaben  des  Simplicius  nichts  Sicheres  entnehmen;  indess  bleibt  der- 
selbe nach  des  Verf.  Bemerkung  auch  gleichgültig.  Wenn  der  Scholiast 
sagt,  die  Bewegung  finde  von  Süd  nach  Nord  statt,  so  versteht  sich  dies 
ja  bei  der  Lage  der  Drehungsaxe  ganz  von  selbst. 
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gleiche  aber  entgegengesetzte  Drehbewegung  macht*).  Wenn 
nun  ein  Punkt  der  Kugelfläche  von  den  Endpunkten  des  zu- 
letzt genannten  Durchmessers  gleich  weit  absteht,  was  für 
einen  Weg  beschreibt  derselbe?"  Analytisch  lässt  sich  dar- 
über leicht  Auskunft  geben;  da  aber  der  Verf.  nur  Hülfs- 
mittel  brauchen  darf,  die  auch  dem  Eudoxos  nicht  fremd 
waren,  so  entschliesst  er  sich,  den  betreffenden  Aufgaben- 
eyklus elementargeometrisch  zu  behandeln,  um  dann  am 
Schlüsse  zuzusehen,  ob  seine  Ergebnisse  mit  dem  stimmen, 
was  uns  die  Ueberlieferungen  von  dem  Resultate  des  Eudoxos 
melden.  So  werden  denn  7  „Propositionen"  (theils  Theoreme, 
theils  Probleme)  aufgestellt,  deren  Durchführung  zu  dem 
Besten  gehört,  was  auf  dem  Gebiete  sogenannter  Divinationen 
noch  geleistet  worden  ist,  und  den  Verf.  als  würdigen  Ge- 
nossen eines  Viviani,  Halley  und  Robert  Simpson  in  diesen 
so  überaus  heiklen  Untersuchungen  erscheinen  lässt.  Da 
wird  zunächst  durch  eine  sehr  einfache  Zeichnung  (bei  wel- 
cher wir  nur  die  Lage  des  Punktes  6  etwas  anders  ange- 
nommen gewünscht  hätten)  die  Aufgabe  gelöst,  den  grössten 
Kreis  zu  bestimmen,  auf  welchem  in  jedem  Augenblick  die 
Pole  der  inneren  Sphäre  und  der  Planet  liegen  müssen,  und 
es  zeigt  sich,  dass  die  von  letzterem  beschriebene  Bahn 
symmetrisch  gegen  den  so  bestimmten  unveränderlichen  „Fun- 
damentalkreis" gelegen  ist.  Man  erkennt  weiter,  dass  sie 
in  jenem  Kreise  einen  Doppelpunkt  besitzen  muss,  und  so 
stellt  sich  denn  die  von  dem  Planeten  beschriebene  Curve 
als  eine  geschlossene  schleifenförmige  Linie  dar,  deren  Pro- 
jektion auf  eine  zum  Fundamentalkreis  senkrechte  Ebene  sich 


*)  Der  Begriff  einer  entgegengesetzten  Drehungsrichtung  scheint 
uns  nicht  hinreichend  klar  gestellt  zu  sein,  denn  strenge  genommen  kann 
von  einer  solchen  nur  dann  die  Rede  sein,  wenn  die  Axen  der  sich 
drehenden  Körper  parallel  sind.  So  lange  die  Drehungsaxen  nur  sehr 
wenig  gegen  einander  geneigt  sind,  kann  keine  Schwierigkeit  des  Ver- 
ständnisses  entstehen,    wohl   aher  kann  dies  geschehen,  wenn  jener 

7t 

Winkel  sich  dem  Werth  -  nähert,  und  über  den  Neigungswinkel  der 
Axen  sagt  ja  die  Vorlage  zunächst  nichts  aus. 
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ihrer  Entstehung  nach  als  ein  specieller  Fall  der  LissajouV- 
schen  Schwingungscurven  darstellt.  Die  scheinbare  Planeten- 
bahn selbst  nennt  Herr  Schiaparelli  eine  sphärische  Lemni- 
skate;  er  spricht  eingehend  von  ihren  interessanten  Eigen- 
schaften und  erwähnt  u.  a.,  dass  dieselbe  sich  auch  als 
Epicykloide  auffassen  lasse  und  dass  auf  sie  die  Fagnano'- 
schen  Sätze  Anwendung  fänden*),  während  man  sich  auch 
andererseits  beim  sogenannten  „Florentiner  Problem"  auf  sie 
beziehen  kann. 

Der  Verf.  untersucht  nun  weiter,  ob  und  wie  in  der  er- 
wähnten Curve  der  Schlüssel  zur  Erklärung  der  planetarischen 
Unregelmässigkeiten  gegeben  sein  könne.    Bis  jetzt  war  blos 
die  gemeinsame  Aktion  zweier  eudoxischer  Sphären  in  Betracht 
gezogen  worden ;  nunmehr  tritt  —  da  die  äusserste  oder  erste 
ganz  irrelevant  ist  —  noch  die  Kugel  der  jährlichen  Bewe- 
gung hinzu.    In  Folge  dieser  Bewegung  gleitet  die  grosse 
Axe  der  Lemniskate  —  und  damit  die  Curve  selbst  —  in 
gleichförmiger  Bewegung  längs  des  Fundamentalkreises  hin, 
und  der  Planet  ist  sonach  der  Einwirkung  dreier  Impulse 
ausgesetzt.    Sehen  wir  von  der  auf  der  Ekliptik  senkrechten 
Componente  vorläufig  gänzlich  ab,  so  können  wir  die  auf  der 
Axe  vor  sich  gehende  Bewegung,  soweit  sie  von  der  Lemni- 
skate ausgeht,  als  eine  oscillatorische  auffassen,  zu  welcher 
dann    noch   jene  gleichförmige   translatorische  hinzutritt. 
Nennen  wir  in  irgend  einer  Phase  jene  Schwingungsgrösse 
±  a,  die  gleichförmige  Bewegung  im  Zodiakus  dagegen  b, 
so  erkennen  wir,  dass  die  Combinationen 
b  -f-  a0  ,  b  — •  %  ,  b  +  a2 
den  drei  Kategorien:  rechtläufige  Bewegung,  Stillstand,  rück- 
läufige Bewegung  entsprechen ,  unter  a0 ,  a4 ,  a2  spezielle 
Werthe  von  a  verstanden.    Nimmt  man  dann  noch  die  oben 


*)  Bekanntlich  gilt  die  Thatsache,  dass  die  algebraische  Summe  ge- 
wisser Curvenbögen  in  geschlossener  Form  dargestellt  werden  kann,  so- 
wohl von  der  Ellipse,  als  von  der  ebenen  Lemniskate,  weshalb  auch 
Gauss  (Band  3  der  Werke,  S.  404  ff.)  den  elliptischen  Funktionen 
eigene  lemniskatische  zur  Seite  gestellt  hat,  die  allerdings  aus  jenen 
als  den  allgemeineren  hervorgehen. 
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ignorirte  seitliche  Componente  hinzu,  so  ist  kein  Zweifel, 
dass  die  so  eben  skizzirten  Mittel  zur  mathematisch  genauen 
Darstellung  aller  beobachteten  Irregularitäten  ausreichend 
sind.  —  Dieses  befriedigenden  Resultates  ungeachtet  glaubt 
der  Verf.  seinen  Zweck  noch  nicht  erreicht  zu  haben;  viel- 
mehr glaubt  er  erst  dann  so  weit  zu  sein,  wenn  es  ihm  ge- 
lang, nachzuweisen,  dass  des  Eudoxos  Gedankengang  ihn  zu 
einem  analogen  Deutungsversuch  der  Phänomene  geführt 
habe  und  dass  dessen  „Hippopeda"  mit  seiner  eigenen  Lem- 
niskate  identisch  sei.    Das  erste  ist  verhältnissmässig  leicht, 
indem  die  allerdings  kurze  Beschreibung  des  Simplicius  den 
direkten  Beweis  liefert,  bezüglich  des  zweiten  führt  uns  der 
Verf.  ein  in  sich  abgeschlossenes  Bild  aus  der  Geschichte 
der  antiken  Mathematik  vor.    Es  zeigt  sich,  dass  Proclos 
bei  seiner  Beschreibung  der  spirischen  Linien  (in  welchen 
ein  körperlicher  Kreisring  oder  Torus  durch  eine  Ebene  ge- 
schnitten wird)  drei  Klassen  solcher  Curven  nennt,  und  zwar 
sollen  die  Individuen  der  einen  Kategorie  der  iTtitovitidri  ähn- 
lich sein.    Herr  Schiaparelli  identificirt  diese  drei  Klassen 
mit  den  drei  Erscheinungsformen,  welche  eine  nicht  zerfal- 
lende Cassini-Curve  aufweist,  auffallenderweise  ohne  diesen 
charakteristischen  Namen  auszusprechen,  und  da  congruirt 
denn  allerdings  die  Hippopeda  mit  der  Lemniskate.  Auch 
die  übrigen  Notizen  des  Proclos  bestätigen  diese  Auslegung, 
nicht  minder  stimmt  dazu  eine  von  des  Verf.  Belesenheit 
entdeckte  Stelle  in  Xenophon's  „De  re  equestri",  welche  eine 
künstliche  Achter- Volte  mit  diesem  Namen  belegt.    Und  wenn 
in  dem  „papiro  d'Eudosso"  *)  die  vom  Merkur  beschriebene 


*)  Dieses  Schriftstück,  welches  der  reichen  Manuskripten-Sammlung 
des  Louvre  angehört,  ist  von  Letronne  edirt  worden.  Wie  auf  S.  14 
unserer  Vorlage  mitgetheilt  wird,  stellt  dasselbe  ein  Exemplar  derjenigen 
Schriftgattung  dar,  „che  i  Tedeschi  chiamano  „  C  ol  legi  en  hefte"  u.  Es  ist 
dieses  papiro,  wie  das  nun  einmal  hei  dieser  Schriftgattung  ühlich  zu 
sein  pflegt,  ziemlich  liederlich  ahgefasst  und  stellenweise  ohne  Sinn, 
bietet  aber  trotz  oder  vielleicht  auch  wegen  dieser  berechtigten  Eigen- 
thümlichkeit  grosses  Interesse  für  die  Geschichte  des  wissenschaftlichen 
Studiums  in  vergangenen  Zeiten. 
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Curve  eine  „Helix"  genannt  wird,  so  lässt  sich  auch  dieser 
Umstand  nur  zu  Gunsten  unserer  Hypothese  verwerthen,  denn 
Dercyllidas  erklärt  ausdrücklich  die  Identität  der  helicoi- 
dischen  und  hippischen  Curven.  Henri  Martin  hatte  dabei 
an  eine  Sinuslinie  gedacht,  allein  darin  widerlegt  ihn  Herr 
Schiaparelli ;  von  seinen  sechs  Gegengründen  dürfte  der 
gewichtigste  der  sein,  dass  ein  auf  solcher  Curve  sich  bewegen- 
der Punkt  niemals  rückläufig  zu  werden  vermag.  — 

Der  fünfte  Abschnitt,  bei  dessen  Besprechung  wir  denn 
auch  ziemlich  lange  verweilten,  ist  der  Kern  der  ganzen 
Schrift ;  im  Verhältniss  zu  ihm  erscheint  alles  Vorhergehende 
nur  als  Einleitung,  alles  Folgende  nur  als  Nachspiel.  In 
Folge  dessen  darf  sich  unser  Referat  von  jetzt  ab  kürzer 
fassen.  Abtheilung  VI  handelt  von  den  „Teorie  speciali  dei 
Planeti  secondo  Eudosso".  Mit  grösster  Sorgfalt  führt  der 
Verf.  die  bereits  feststehenden  Maximen  für  jeden  einzelnen 
der  fünf  Planeten  durch,  und  stellt  uns  in  einer  Reihe  guter 
Zeichnungen  die  von  diesen  Himmelskörpern  faktisch  be- 
schriebenen Schlangenlinien  vor  Augen,  deren  Eigenthümlich- 
keiten  bei  geeigneter  Disposition  der  drei  Sphären-Axen  ihre 
ungezwungene  Erklärung  finden. 

In  Abschnitt  VII  folgt  dann  „La  Riforma  di  Calippo". 
Es  wird  zunächst  auf  jenen  allerdings  noch  etwas  dunklen 
astronomischen  Congress  hingewiesen,  zu  welchem  der  für 
die  homocentrischen  Sphären  begeisterte  Aristoteles  die  Cyzi- 
kener  Polemarchos  und  Calippos  berufen  haben  soll,  um  für 
einige  im  Verlaufe  der  Zeit  zu  Tage  getretene  Mängel  der 
eudoxischen  Theorie  Wandel  zu  schaffen.  Die  Verbesserungen 
Calipp's  liegen  hier  vor.  Bei  Saturn  und  Jupiter  hielt  er 
solche  anzubringen  nicht  für  noth wendig,  dem  Marssystem 
fügte  er  eine  Kugel  hinzu,  welche  die  rückläufige  Bewegung 
auch  für  gewisse  von  Eudoxos  nicht  vorgesehene  Fälle 
ermöglichte.  Ein  Gleiches  geschah  mit  den  beiden  unteren 
Planeten. 

Dagegen  mussten  Mond  und  Sonne  mit  je  zwei  neuen 
Hülfssphären  bedacht  werden,  letztere  deshalb,  um  die  bereits 
früh  erkannte,  von  Eudoxos  aber,  wie  schon  bemerkt,  ignorirte 
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Zeit-Ungleichheit  der  vier  ekliptischen  Quadranten  zu  erklären. 
Zum  Schlüsse  macht  der  Verf.  noch  einige  sehr  bezeichnende 
Bemerkungen  über  die  Art  und  Weise  der  Betrachtungen, 
welche  jenen  alten  Astronomen  den  Gebrauch  des  trigono- 
metrischen Calculs  ersetzt  haben  mögen,  bei  welcher  Gelegen- 
heit die  Formel wuth  eines  „berühmten  Historikers"  einen 
sehr  treffenden  Seitenhieb  erhält.  —  Das  achte  Kapitel, 
„Ulteriori  modificazioni  fatte  al  sistema  d'Eudosso"  betitelt, 
gibt  Rechenschaft  von  den  verschlechternden  Verbesserungen, 
welche  die  Folgezeit  an  dem  altehrwürdigen  Gebäude  an- 
brachte. Eudoxos  und  Calippos  hatten  nur  die  geometrische 
Seite  im  Auge ;  wie  sich  die  Sache  in  Wirklichkeit  abspielte, 
prätendirten  sie  nicht  erkennen  zu  wollen.  Aristoteles  dagegen, 
den  alle  Fakta  nur  als  Stützen  seiner  naturphilosophischen 
Doktrin  brauchbar  däuchten,  wollte  mehr,  er  versuchte  die 
Dinge  zu  ergründen,  wie  sie  sind,  nicht  blos  wie  sie  erscheinen, 
und  verwandelte  so,  in  unserer  Sprache  zu  reden,  das,  was 
bislang  lediglich  ein  Problem  der  Kinematik  gewesen  war, 
in  ein  solches  der  Dynamik.  Damit  die  einzelnen  Sphären 
sich  gegenseitig  nicht  beeinträchtigten,  mussten  zwischen  die 
11  calippischen  Sphären  stets  (n — 1)  „Reagenzsphären"  ein- 
geschoben werden;  da  nur  der  Mond  eine  leicht  erklärliche 
Ausnahme  machte,  und  da  nach  Calippos  bereits 

(4  +  4  +  5  +  5  +  5+5  +  5) 
Sphären  vorhanden  waren,  so  kam  nunmehr  die  Gesamnit- 
anzahl 

55  =  3  +  3  +  4  +  4  +  4  +  4  +  4  +  4  +  5  +  5  +  5  +  5  +  5 
heraus.  Mit  der  Annahme  solcher  Correktionssphären  war 
dann  wohl,  was  unser  Verfasser  allerdings  übergeht,  der 
materielle  Charakter  der  einzelnen  Kugeln  im  Gegensatz  zu 
den  Anschauungen  des  Eudoxos  zweifellos  festgestellt.  Mit 
kurzen  Worten  erzählt  schliesslich  Herr  Schiaparelli  die 
weiteren  Schicksale  der  Sphärentheorie,  ihre  Verdrängung 
durch  die  mächtig  aufstrebende  Epicyklenlehre  *),  ihr  noch* 

*)  Anziehend  ist  der  allerdings  nur  vorübergehend  erwähnte  Versuch 
des  Sosigenes,  Epicyklen  und  homocentrische  Sphären  miteinander  zu 
verbinden. 
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maliges  Aufflackern  bei  mittelalterlichen  Autoren,  unter  denen 
Alpetragius,  Amici  und  Fracastor  speciell  ausgezeichnet  wer- 
den. —  Zwei  Anhänge  liefern  den  Text  der  Belegschriftsteller, 
Simplicius  und  Aristoteles,  in  italienischer  Uebersetzung.  — 

Ueberblicken  wir  jetzt  unsere  Ergebnisse,  so  finden  wir 
unsere  Behauptung  bestätigt,  dass  der  fünfte  Theil  die  Quint- 
essenz des  Ganzen  darstellt*).  Aber  Unrecht  wäre  es,  zu 
verkennen,  dass  die  ganze  Abhandlung  ein  wahrhaft  muster- 
gültiges Zusammenwirken  schriftstellerischer  Vorzüge  durch- 
zieht, und  im  Grossen  und  Ganzen  möchten  wir  dieselbe 
sogar  noch  höher  stellen,  als  die  „Vorläufer  des  Copernicus". 
Denn  die  staunenswerthe  Literaturkunde,  die  schöne  Schreib- 
art, die  Kunst,  schwierige  Verhältnisse  anschaulich  zu  gestalten, 
finden  sich  hier  wie  dort :  diesmal  aber  tritt  noch  die  elegante 
Lösung  einer  Reihe  von  Fragen  hinzu,  welche  zu  den  ver- 
wickeltsten  mathematisch -historischen  Problemen  zu  rechnen 
sein  dürften. 

München. 

Dr.  S.  Günther. 


E.  Schönfeld,   Astronomische  Beobachtungen  auf  der 

Grossherzoglichen  Sternwarte  zu  Mannheim.  Zweite  Abtheilung.  Be- 
obachtungen von  Nebelflecken  und  Sternhaufen.  Karlsruhe  1875.  4*°. 
X  und  95  Seiten. 

Die  vorliegende  zweite  Abtheilung  der  Mannheimer  Nebel- 
beobachtungen schliesst  sich  in  Form  und  Arrangement  ganz 
der  ersten  an,  die  bekanntlich  im  Jahre  1862  erschien,  und 
die  einen  hervorragenden  Platz  unter  den  neueren  Arbeiten 
auf  diesem  Gebiete  einnimmt.  Beide  Reihen  sind  mit  dem 
SteinheiFschen  sechszölligen  Refraktor  und  mit  Ringmikro- 

*)  Die  oben  notirte  Bemerkung  des  Verf.  bezüglich  der  Bedeutung 
der  eudoxischen  Theorie  für  die  Geschichte  der  Analysis  hat  ihre  Erklä- 
rung durch  den  oben  eingeschalteten  Exkurs  über  die  Periodicität  gewisser 
Bewegungen  eo  ipso  erhalten. 

Vierteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.    11.  18 
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metern  angestellt  und  enthalten  zusammen  1808  vollständige 
Anschlüsse  von  489  Nebeln  an  meridianbestimmte  Nachbar- 
sterne, zwei  Heliometermessungen  (in  Bonn  angestellt),  113 
Bestimmungen  von  Rectascensionsdifferenzen  mittelst  eines 
Glasringes,  und  sieben  Beobachtungen,  die  aus  verschiedenen 
Gründen  nur  in  den  Anmerkungen  mitgetheilt  sind. 

Die  meisten  Beobachtungen  der  zweiten  Abtheilung 
fallen  in  die  Jahre  1862  bis  1864,  doch  sind  auch  in  der 
ersten  Hälfte  des  Jahres  1868  eine  Anzahl  von  Positionen 
bestimmt,  um  Lücken  auszufüllen.  Von  der  Ausführung  des 
ursprünglichen  Planes,  nach  welchem  jeder  Nebel  durch 
wenigstens  fünf  Beobachtungen  bestimmt  werden  sollte,  hat 
Professor  Schönfeld  aus  verschiedenen  Gründen  Abstand  ge- 
nommen. Theils  hatte  derselbe  anfangs  geglaubt,  er  sei  fast 
der  einzige  in  dieser  Richtung  thätige  Astronom,  was 
nicht  der  Fall  war,  theils  änderte  er  mit  der  Zeit  seine 
Vorstellung  von  der  Grösse  der  persönlichen  Unterschiede 
zwischen  verschiedenen  Beobachtern,  und  insbesondere  von 
der  Schwierigkeit,  den  wahren  Werth  derselben  für  die  ver- 
schiedenen Klassen  und  Arten  der  Objecte  zu  bestimmen. 
Es  schien  ihm  später  der  Zeitöconomie  meltr  zu  entsprechen, 
wenn  er  die  Zahl  der  Beobachtungen  nicht  grösser  nehme, 
als  nöthig  war,  um  die  im  Mittel  übrig  bleibenden  zufälligen 
Fehler  den  constanten  gegenüber  in  ein  erträgliches  Ver- 
hältniss  zu  bringen.  Bei  weiterer  Vermehrung  der  Beobach- 
tungen würde  sich  das  Gewicht  des  Resultats  nur  noch  in 
geringem  Maasse  vergrössert  haben,  während  die  Erreichung 
eines  wünschenswerthen  Grades  von  Genauigkeit  in  dem 
Mittel  aus  den  verschiedenen  Beobachtern  erheblich  gesicherter 
erschien. 

Die  Endresultate  der  vorliegenden  Abtheilung  sind  in 
einem  Cataloge  (S.  76  bis  83)  zusammengestellt,  der  auf 
809  Beobachtungen  von  336  Objecten  beruht,  darunter  166 
Beobachtungen  von  82  Nebelflecken,  von  denen  bereits  in 
der  ersten  Abtheilung  frühere  Ortsbestimmungen  vorkommen. 
Nur  sehr  wenige  Nebel  sind  mir  einmal  beobachtet,  meistens 
weil  sie  nur  unter  günstigen  Lull  zustünden  bestimmbar  waren. 
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Ueberhaupt  linden  sich  in  der  zweiten  Abtheilung  sehr  viel 
mehr  schwache  Nebelflecke,  als  in  der  ersten,  und  die  auf 
die  einzelne  Beobachtung  verwandte   Zeit  ist  daher  eine 
grössere  gewesen  als  früher.    Die  Vergleichsterne  sind  wie 
früher  (mit  einer  einzigen  Ausnahme)  in  Bonn  neu  bestimmt 
worden,  und  da  sich  die  Oerter  derselben  bereits  im  sechsten 
Bande  der  Bonner  Beobachtungen  finden,  sind  sie  in  dieser 
Abtheilung  nicht  in  einem  Specialcataloge  zusammengestellt, 
sind  aber  wie  früher  mit  fortlaufenden  Nummern  versehen  und 
den  Nebelbeobachtungen  beigegeben.  Einige  Abweichungen  von 
dem  Drucke  der  B.  B.,  sowie  einige  Correctionen  der  Oerter 
der  Sterne  in  der  ersten  Abtheilung  sind  in  der  Einleitung 
gegeben.     Dieselbe  enthält  auch  eine  ausführliche  Unter- 
suchung der  Correctionen,  welche  nach  der  definitiven  Be- 
stimmung der  Halbmesser  der  Ringe  an  die  Oerter  der  ersten 
Abtheilung  anzubringen  sind.    Diese  Correctionen  sind  so- 
wohl aus  den  fortgesetzten  Beobachtungen  der  Plejadensterne, 
als  auch  aus  der  Vergleichung  von  Nord-  mit  Süddurch- 
gängen derjenigen  Nebel,  die  mit  zwei  Sternen  verbunden 
waren,  abgeleitet.     Diese  zeigten  nämlich  noch  constante 
Differenzen,  welche  nur  durch  eine  Correction  der  bei  der 
Reduction  angewandten  Radien  weggeschafft  werden  konnten. 
Die  Declinationen  der  ersten  Abtheilung,  die  mit  den  am 
meisten  benutzten  Ringen  I,  II  und  IV  bestimmt  sind,  be- 
dürfen demnach  die  folgenden  Correctionen 

I  II  IV 

—  0'.'09  .  M  +  0702  .  M  +  0'.'06  .  M  für  Parallelsterne 
+  3277  :  M  -  5'.'2  :  M  —  4'.'2  :  M  für  einseitige  Beobb. 
wo  Ab  die  in  Bogen minuten  ausgedrückte  und  mit  dem 
richtigen  Zeichen  zu  nehmende  Declinationsdifferenz  „Nebel- 
Stern"  bedeutet.  Da  der  Beobachter  stets  bemüht  war,  bei 
der  Auswahl  der  Vergleichsterne  die  betreffenden  Nebel  mit 
möglichst  symmetrisch  gelegenen  Sternen  zu  verbinden,  so 
sind  die  Correctionen  der  Durchgänge  mit  Parallelsternen, 
sowie  die  der  definitiven  Declination  fast  überall  verschwin- 
dend klein.  Dagegen  sind  die  Correctionen  der  einseitigen 
Durchgänge  viel  grösser  und  bei  den  Untersuchungen  über 

18* 
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die  zufälligen  Fehler  der  Beobachtungen  in  Rechnung  ge- 
zogen. 

Diese  Untersuchungen  sind  auf  verschiedene  Weise  ge- 
führt. Neben  die  einzelnen  Zahlen,  die  für  den  wahrschein- 
lichen Fehler  s  einer  Position  (d.  h.  eines  Mittels  aus  vier 
Durchgängen)  gefunden  wurden,  sind  die  correspondirenden 
Werthe  aus  Abtheilung  I  in  eckige  Klammern  gestellt.  Zu- 
erst ergaben  55  Nebelflecke,  welche  mit  je  einem  nördlichen 
und  einem  südlichen  Stern  verbunden  sind,  nach  Elimination 
der  Fehler  der  Sternörter 

s  =  05224  sec  d  und  2'/52    [05225  sec  d  und  2'/50]  . 

In  dieser  Zahl  ist  der  volle  Betrag  der  Fehler  enthalten, 
welche  die  Durchgänge  auf  entgegengesetzten  Seiten  des 
Mittelpunktes  in  entgegengesetzter  Weise  afficiren.  Bei  der 
Vergleichung  der  beiden  Norddurchgänge  mit  den  zugehörigen 
Süddurchgängen  unter  Anwendung  eines  Parallelsternes  wird 
der  Theil  derselben,  welcher  für  Stern  und  Nebel  gemeinsam 
ist,  eliminirt.  Hierzu  hat  der  Verfasser  150  Beobachtungen 
verwerthet  und  gefunden 

s  =  05155  sec  d  und  21'08    [05155  sec  d  und  2'.'42]  . 

Endlich  sind  für  alle  182  Nebel  der  vorliegenden  Ab- 
theilung ,  welche  zweimal  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  dem- 
selben Parallelstern  verglichen  sind,  die  Differenzen  der  zwei 
Beobachtungen  gebildet.    Das  Resultat  ist 

s  ==  05165  sec  d  und  2:'32    [05168  sec  d  und  1!'92]  . 

Obgleich  in  der  zweiten  Abtheilung  viel  mehr  schwache 
Objecte  als  in  der  ersten  vorkommen,  ist  die  Genauigkeit 
der  Beobachtungen  dennoch  fast  eben  so  gross  als  die  der 
früheren.  Der  Verfasser  erklärt  dies  (wahrscheinlich  richtig) 
durch  den  Umstand,  dass  er  sehr  sorgfältig  bei  der  Ge- 
wöhnung des  Auges  an  die  Dunkelheit,  sowie  auch  in  der 
Reservirung  der  günstigsten  Luftzuständc  für  die  schwächsten 
Objecte  gewesen  ist.  Da  die  zu  erreichende  Genauigkeit  für 
die  verschiedenen  Klassen  und  Concentrationsgrade  der  Nebel 
eine  wesentlich  verschiedene  ist,  sind  die  obigen  Zahlen  nur 
als  Mittelwerthe  zu  betrachten. 
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Sehr  interessant  sind  die  Untersuchungen,  die  der  Ver- 
fasser über  die  constanten  Differenzen  verschiedener  Nebel- 
cataloge  mittheilt.  Bald  nach  dem  Erscheinen  der  ersten 
Abtheilung  veranlassten  die  zu  Tage  tretenden  Abweichungen 
der  Rectascensionen  von  den  Resultaten  anderer  Beobachter 
Professor  Schönfeld  zu  vermehrter  Aufmerksamkeit  auf  eine 
etwaige  Ungleichartigkeit  in  der  Auffassung  von  Sternen  und 
Nebelflecken.  Wie  fast  vorauszusehen  —  obgleich  wir  bis 
jetzt  kaum  ein  so  entschiedenes  Beispiel  des  Einflusses  des 
Willens  besassen  *)  —  hat  sich  dadurch  in  der  That  die  Art  der 
Auffassung  geändert.  81  gemeinschaftliche  Nebelflecke  (h  1005 
ist  als  früher  nur  einseitig  beobachtet  ausgeschlossen)  haben 
den  Unterschied  der  beiden  Cataloge  gegeben: 

cos  d  («t  —  a2)  =  —  0*276  ,    d4  —  d2  =  +  0707  . 

Der  Verfasser  glaubt  aber,  die  Differenz  der  Rectascen- 
sionen sei  zu  gross,  und  dass  der  nach  Ausschluss  einer 
Gruppe  von  8  meist  unter  ungünstigen  Umständen  beobach- 
teten, sowie  einiger  sehr  schwachen  Objecte  gefundene  Werth 

cosdOi  —  a2)  =  —  0?21 
wahrscheinlich  richtiger  sei.  Ihm  scheint  auch  die  Zeit  noch 
nicht  gekommen,  um  beide  Cataloge  zu  verbinden,  indem  er 
sich  selbst  noch  nicht  für  unbefangen  genug  hält,  um  die 
beobachteten  Nebelflecke  in  Gruppen  zu  vertheilen;  er  ver- 
spricht aber  später  hierauf  zurückzukommen. 

Von  den  Resultaten  anderer  Beobachter  hat  der  Verfasser 
nur  die  von  Schultz,  die  ebenso  umfangreich  wie  seine  eigenen 
sind,  mit  diesen  verglichen.  Er  hat  die  bequemere  Ver- 
gleichung  mit  dem  „Preliminary  Catalogue"  (Monthly  Notices, 
January  1875)  der  umständlicheren  mit  den  Originalbeobach- 
tungen vorgezogen,  weil  jene  sich  auf  mehr  Objecte  aus- 
dehnen Hess.  Mit  Ausschluss  von  fünf  Nebeln,  für  welche 
verschiedene  Punkte  bestimmt  sind,  geben  die  übrig  bleiben- 
den 153  Objecte  die  Differenzen  Schultz— Schönfeld  II: 
cos  d  («  —  cc2)  =  +  0U50  ,    ö  —  ö2  =  —  0759 

*)  Referent  kann  hier  auf  seine  kürzlich  erschienene  Abhandlung 
„On  personal  errors  in  astronomical  transit-observations"  (Proc.  R.  Irish 
Academy,  2nd  Series.  Vol.  II  [Science])  verweisen. 


274 


während  Referent  (Jahrgang  X  S.  71  dieser  Zeitschrift)  aus 
113  Nebelflecken 

cos  —  =  +  0?34  ,  0—81  =  +  0'.'72 
gefunden  hatte.  Die  Differenzen  der  Deelinationen  sind 
demnach  nur  als  das  Resultat  einer  Anhäufung  von  zufälligen 
Fehlern  anzusehen;  für  Rectascension  aber  ist  eine  sehr 
schöne  Uebereinstimmung  zwischen  den  drei  Vergleichungen 
vorhanden.  Durch  diesen  Umstand  (sowie  auch  theilweise 
durch  die  Bemerkungen  des  Herrn  Dr.  Schultz  in  der  V.J.S. 
X  S.  76)  wurde  Ref.  veranlasst,  eine  Vergleichung  der 
Mannheimer  Beobachtungen  mit  den  vortrefflichen  Beobach- 
tungen von  G.  Rümker,  die  grösstenteils  auch  mit  dem 
Kreismikrometer  angestellt  sind,  auszuführen.  Wie  früher 
habe  ich  auch  hier  nur  gemeinschaftliche  Differenzen  „Nebel — 
Stern"  benutzt.    Die  gefundenen  z/acosd  sind: 

R.  mit  Kreismikr.  —  Sch.  I  =  +  0!42  (24  Objecte) 
—  Sch.  11  =  4-  0.17  (29  Objecte)*) 

Sch.  I-  II  =  —  0.25 
Diese  Vergleichung  bestätigt  also  den  direct  gefundenen 
Unterschied  der  beiden  Schönfeld'schen  Reihen. 

An  dem  oben  citirten  Orte  hat  Dr.  Schultz  es  wieder  als 
seine  Ansicht  ausgesprochen,  dass  diese  persönlichen  Gleich- 
ungen wahrscheinlich  oft  mehr  von  instrumentellen  Verhält- 
nissen, als  von  den  verschiedenen  Individualitäten  des  Be- 
obachters an  und  für  sich  abhängen.  Dies  kann  selbstver- 
ständlich oft  der  Fall  sein,  Referent  glaubt  aber  kaum,  dass 
die  Abweichung  der  Schönfeld'schen  Rectascensionen  von 
denen  aller  anderen  Beobachter  hauptsächlich  auf  diese  Weise 
zu  erklären  ist.  In  einem  Anhange  thei'lt  Professor  Schön- 
feld 113  Rectascensionen  von  78  Nebeln  mit,  die  mit  einem 
Glasringe  beobachtet  sind,  nebst  deren  Vergleichung  mit  den 
mit  dem  Stahlringe  III  gleichzeitig  gefundenen  Resultaten. 
Obgleich  nicht  selten  grössere  Differenzen  vorkommen,  weichen 
doch  die  Beobachtungen  mit  dem  Glasringe  gar  nicht  auf 
irgend  eine  regelmässige  Weise  von  den  Stahlringbeobach- 


*)  Nach  Ausschluss  der  Nebel  G.  C.  4087  uud  4131. 
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tungen  ab  (das  einfache  Mittel  der  113  Differenzen  G —  III 
ist  —  0!001).  Diese  Beobachtungen  mit  dem  Glasringe 
wurden  bald  wieder  aufgegeben,  indem  derselbe  im  unerleuch- 
teten Gesichtsfelde  nicht  deutlich  genug  sichtbar  blieb,  so 
dass  die  Schärfe  der  Prüfung  sich  als  unzureichend  erwies. 
—  Referent  hat  übrigens  auch  untersucht,  ob  Rümker  mit 
dem  Faden-  und  dem  Kreismikrometer  auf  verschiedene 
Weise  beobachtete.  Das  Resultat  Kreismikr.— Fadenmikr. 
==  +  0!07  ist  nur  als  ein  sehr  unsicheres  zu  betrachten,  in- 
dem in  Hamburg  nur  acht  theil weise  schwer  zu  bestimmende 
Objecte  mit  beiden  Mikrometern  beobachtet  worden  sind. 

Die  Resultate  der  Beobachtungen  sind  in  derselben  be- 
quemen Form  wie  in  der  ersten  Abtheilung  gegeben,  so  dass 
auf  der  linken  Seite  des  aufgeschlagenen  Buches  die  unmittel- 
baren Resultate  sich  finden,  auf  der  rechten  die  Ja  und 
auf  1865.0  reducirt,  die  Oerter  der  Vergleichsterne  und  die 
hieraus  folgenden  mittleren  Oerter  der  Nebel  für  1865.0. 
Die  Beschreibung  der  Nebelflecke  ist  in  Worten  ausgedrückt, 
die  allgemein  bekannten  Herschel'schen  Abkürzungen  sind 
aber  oft  angewandt.  Da  bekanntlich  das  Aussehen  vieler 
Nebeltlecke  sehr  von  dem  Luftzustande ,  der  Oeffnung  der 
Fernröhre,  der  Vergrösserung  u.  s.  w.  abhängig  ist,  glaubt 
Referent,  der  Verfasser  habe  mit  Recht  diese  weitläufigere 
Art  der  Bezeichnung  der  mit  Zahlen  vorgezogen,  da  man 
aus  den  Resultaten  verschiedener  Beobachter  nur  mit  grosser 
Vorsicht  auf  reelle  Veränderungen  in  den  Objecten  schliessen 
darf. 

In  einem  allgemeinen  Cataloge  sind,  wie  schon  berührt, 
sämmtliche  mittlere  Oerter  der  Nebel  zusammengestellt, 
nebst  deren  Vergleichung  mit  der  ersten  Abtheilung  und  mit 
Schultz.  Die  Vergleichung  der  Positionen  mit  denen  einiger 
anderer  Beobachter  (Auwers,  Laugier,  Rümker,  Schmidt  und 
Vogel)  ist  in  einer  besondern  Tafel  gegeben. 

Den  Schluss  dieser  schönen  und  wichtigen  Publication 
bildet  ausser  den  schon  erwähnten  Glasringbeobachtungen 
eine  Reihe  von  Bemerkungen  über  einzelne  Nebelflecke. 
Nicht  selten  wird  in  diesen  erwähnt,  dass  dieser  oder  jener 
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Herschel'sche  Nebel  trotz  aller  Aufmerksamkeit  nicht  zu 
sehen  war.  Dies  war  bei  der  geringen  Oeffnung  des  Instru- 
ments in  vielen  Fällen  zu  erwarten,  und  bei  weitem  die 
meisten  in  Mannheim  nicht  gesehenen  Nebel  sind  von  d' Arrest 
beobachtet.  Ueber  einige  andere  Objecte  ist  Folgendes  zu 
bemerken : 

h  60  ist  auch  vom  Referenten  vergebens  gesucht.  Ist  ganz 
bestimmt  =*=  h  59. 

h  99  —  I  108,  III  250  und  251  sind  alle  von  d' Arrest  be- 
obachtet, aber  die  früheren  Oerter  sind  irrig. 

G.  C.  919—921.  d'Arrest's  Identification  ist  richtig.  918 
und  922  sind  sehr  schwach. 

G.  C.  1202.  Eine  Skizze  von  Dr.  Copeland  (1873)  stimmt 
mit  der  von  d'Arrest  überein,  was  die  Lage  des  Sternes 
betrifft. 

G.  C.  1537 — 38  sind  nur  kleine  Gruppen  von  schwachen 
Sternen. 

h  489  und  491  sind  oft  auf  Birr  Castle  beobachtet.  Den 
letzteren  habe  ich  Jan.  1876  so  gesehen:  „e  r  or  glob. 
Cluster,  but  Single  stars  e  S,  Diameter  ns  71","  und  zwei 
benachbarte  Sterne  gemessen. 

h  627.  Auch  von  d'Arrest  nicht  gefunden,  in  Birr  oft  ge- 
sehen, ist  sehr  schwach. 

h  782  ist  =  I  118  =  h  779. 

J.  Dreyer. 


H.  C.  Vogel,  Positionsbestimmungen  von  Nebelflecken. 

und  Sternhaufen  zwischen  -f  9°  30'  und  -f  15°  30'  Declination.  Mit 

2  lithographirten  Tafeln.    (Separatabdruck  aus  Band  I  der  ßeobb. 

auf  der  Sternwarte  zu  Leipzig.)    Leipzig  1876.    32  Seiten,  4°. 

Die  Beobachtungen  von  Nebelflecken  und  Sternhaufen, 
die  in  dieser  Schrift  veröffentlicht  sind,  wurden  von  Herrn 
Dr.  Vogel  im  Anschlüss  an  die  Zonenbeobachtungen  zwischen 
-(-9° 30'  und   |  L5°30'  Declination  auf  der  Leipziger  Stern- 
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warte  angestellt.  Das  benutzte  achtzöllige  Aequatoreal  ge- 
stattete beiläufig  140  von  den  305  Objecten,  die  nach  dem 
General  Catalogue  in  dieser  Zone  vorhanden  sind,  zu  beobach- 
ten, indem  im  Allgemeinen  Objecte,  die  schwächer  als  „pretty 
faint"  sind,  mit  dem  Fadenmikrometer  nicht  gemessen  werden 
konnten.  Ganz  schwache  Nebel,  die  in  der  Nähe  heller  sich 
befinden,  wurden  jedoch  oft  durch  Schätzung  oder  Verbin- 
dung mit  den  letzteren  oder  mit  benachbarten  Sternen  be- 
stimmt. 

Wie  schon  gesagt,  wurden  die  Beobachtungen  mit  Hülfe 
des  Fadenmikrometers  ausgeführt,  und  die  z/a  und  48  wur- 
den gleichzeitig  erhalten,  an  einem  Abend  gewöhnlich  durch 
9  Antritte  und  3  Declinationseinstellungen.  Nur  bei  einigen 
solchen  Sternhaufen,  wo  wegen  auffallender  Constellation  ein 
physischer  Zusammenhang  der  einzelnen  Sterne  zu  vermuthen 
war,  sind  die  Differenzen  der  Rectascension  und  Declination 
zwischen  den  letzteren  und  einem  Hauptsterne  mit  Hülfe 
der  Schraube  gemessen  (selbstverständlich  nicht  gleichzeitig), 
während  durch  das  Uhrwerk  das  Fernrohr  der  Bewegung 
der  Sterne  folgte.  Die  Positionen  der  grösseren  zerstreuten 
Sternhaufen  wurden  durch  directe  Einstellung  am  Aequatoreal 
erhalten.  Das  Mikrometer  ist  dasselbe,  mit  welchem  Dr. 
Vogel  seine  im  Jahre  1867  veröffentlichten  Beobachtungen 
anstellte,  soweit  diese  nicht  an  dem  kleineren  Leipziger 
Refractor  erhalten  wurden ,  und  die  Reductionen  wurden 
ganz  wie  früher  ausgeführt.  Die  Objecte  wurden  im  Allge- 
meinen in  zwei  Nächten  beobachtet,  und  der  wahrscheinliche 
Fehler  einer  aus  zwei  Beobachtungen  resultirenden  Differenz 
., Nebel— Stern"  ergab  sich 

e(a)  —  ±  0!090  ,     s(d)  =  ±  l'/05  . 

Der  Verfasser  hat  seine  Resultate  mit  denen  von  d'Arrest, 
Schönfeld  und  in  einem  Anhange  auch  mit  denen  von  Schultz 
verglichen.  Vogel  und  d'Arrest  haben  104  Objecte  gemein- 
sam beobachtet  (von  denen  aber  drei  nicht  in  Betracht 
kommen  konnten),  deren  Vergleichung  keine  constante  Dif- 
ferenz zeigte.  Benachbarte  Sterne,  deren  relative  Positionen 
von  beiden  Beobachtern  bestimmt  worden  waren,  gaben  das- 
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selbe  Resultat.  Die  Vergleichung  mit  Schönfeld's  erster 
Abtheilung  (die  zweite  enthält  nur  sehr  wenige  Objecte,  die 
auch  in  Leipzig  beobachtet  waren)  hat  eine  ganz  entschieden 
ausgesprochene  Differenz  in  Rectascension  gezeigt.  Der 
Verfasser  hat  die  57  gemeinsamen  Objecte  in  zwei  Gruppen 
zerlegt,  von  denen  die  erste  16  Nebel  enthält,  die  Schönfeld 
als  schwer  zu  beobachtende  bezeichnet,  und  die  den  mittleren 
Unterschied  V— Sch  =  +  0?704  ergeben.  Die  andere  Gruppe 
besteht  aus  41  besser  zu  beobachtenden  Nebeln,  sie  gibt 
V— Sch  —  -f  0?217  in  vollkommener  Uebereinstimmung  mit 
dem  früher  gefundenen  Werthe.:)  38  Nebel  sind  von  den 
beiden  Beobachtern  mit  demselben  Sterne  verbunden ,  sie 
geben  im  Mittel  V— Sch  =  +  0!416. 

In  einem  Anhange  am  Ende  der  Schrift  (die  bereits  im 
Jahre  1870  zum  Drucke  vorbereitet  wurde)  ist  eine  detaillirte 
Vergleichung  mit  Schultz  gegeben,  in  welcher  nur  gemein- 
same Differenzen  Nebel— Stern  benutzt  wurden.  Die  56  Dif- 
ferenzen geben  als  Mittel  V— Sz  —  +  0!050  für  Rectascension 
und  —  0765  für  Declination.  Die  Abweichung  in  Rectascen- 
sion wird  +  0^086  nach  Ausschliessung  von  sechs  Objecten, 
welche  Differenzen  von  ca.  0?7**j  zeigen.  Durch  Bildung 
der  2J  [d  (zJa)  —  0?09]  wurde  bei  Voraussetzung  gleicher 
Genauigkeit  auf  beiden  Seiten  der  w.  F.  eines  Endresultats 
für  eine  Differenz  Nebel— Stern  —  ±  0?090  gefunden ,  voll- 
kommen derselbe  Werth,  der  aus  den  Leipziger  Beobach- 
tungen abgeleitet  wurde. 

In  Bezug  auf  die  Messungen  der  einzelnen  Sterne  in 
einigen  genauer  beobachteten  Sternhaufen  erwähnt  der  Ver- 
fasser, dass  es  nicht  in  seinem  Plane  lag,  die  höchste  zu 
erreichende  Genauigkeit  anzustreben,  in  welchem  Falle  er 
viel  längere  Zeit  auf  die  Beobachtungen  hätte  wenden  müssen. 


*)  Beobachtungen  von  Nebelflecken  und  Sternhaufen  1867,  p.  16. 
Astr.  Nachr.  No.  16G7. 

**)  Aus  Dr.  Vogel's  früheren  Beobachtungen  resultirte  V— Sz  =  —  0?10 
(V.J.S.  X  S.  72),  ein  Werth,  der  jedoch  nur  als  ein  unsicherer  zu  be- 
trachten ist,  und  der  sich  fast  auf  Null  reducirt,  wenn  alle  Abweichungen, 
die  grösser  als  0?6  sind,  ausgeschlossen  werden. 
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Bei  den  Sternhaufen  G.  C.  905  (=  h  332)  und  1361  (==  h  379) 
ist  der  w.  F.  des  an  zwei  Abenden  erhaltenen  Anschlusses 
eines  Sternes  an  den  Vergleich stern 

£(a)  =  ±0!05,    £(d)  =  ±  0'/6  . 

Bei  dem  grösseren  Haufen  G.  C.  4440  (=  h  2020) ,  in 
welchem  gegen  60  Sterne  gemessen  wurden,  und  wo  die 
helleren  au  drei  oder  vier  Abenden  beobachtet  wurden,  er- 
gab sich  der  w.  F.  für  das  Mittel  der  Beobachtungen  der- 
selben ±  0!05  und  ±  0"5.  Der  w.  F.  der  Grössenschätzung 
eines  Sternes  beträgt  für  einen  Abend  ±0.31  Grössenklasse, 
es  wird  also  das  Mittel  aus  mindestens  3  Bestimmungen 
±0.2  Grössenklasse  nicht  überschreiten.  Die  Einstellungen 
der  grösseren  Sternhaufen  am  Aequatoreal  endlich  sind  auf 
±1'  sicher,  was  für  Objekte  von  10'  bis  20'  Ausdehnung 
als  ausreichend  angesehen  werden  muss. 

Die  Beobachtungsresultate  sind  sehr  ausführlich  gegeben. 
Die  drei  ersten  Columnen  enthalten  die  Nummern  nach 
dem  Gen.  Cat.  und  dem  Sloughverzeichnisse ,  sowie  das 
Datum  der  Beobachtungen;  die  vierte  und  fünfte  Columne 
die  einzelnen  Abendmittel  der  Ja  und  Jd  (Nebel— Stern)  für 
1870.0  und  wegen  Refraction  corrigirt.  Vom  Vergleichsterne 
ist  zuerst  Grösse,  sodann  die  Zone  und  Nummer  der  Bonner 
Durchmusterung  und  endlich  die  Nummer  im  nachfolgenden 
Specialcatalog  gegeben.  Die  letzte  Columne  enthält  eine 
ausführliche  Beschreibung  der  Objecte.  Die  mittleren  Oerter 
der  sämmtlichen  Nebelflecke  und  Sternhaufen  sind  in  einem 
Cataloge  zusammengestellt,  der  Verfasser  wünscht  aber  diesen, 
sowie  die  Oerter  der  Vergleichsterne  nur  als  vorläufige  be- 
trachtet, da  die  letzteren  auf's  Neue  an  dem  Leipziger  Meri- 
diankreise bestimmt  werden. 

In  den  „Bemerkungen  über  einzelne  Objecte"  sind  An- 
merkungen über  solche  Gegenstände  gegeben,  welche  der 
Verfasser  entweder  nicht  finden  konnte,  oder  in  deren  Be- 
schreibung er  von  anderen  Beobachtern  abweicht.  Zu  diesen 
hat  Referent  die  folgenden  Bemerkungen  zu  machen. 
G.  C.  517  existirt  sicherlich,  ist  aber  äusserst  schwach  und 
selbst  für  den  sechsfüssigen  Reflector  ein  schwieriges 
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Object  (letztlich  vom  Ref.  im  Oktober  1875  gesehen, 
5S  p.  G.  C.  516,  80"  s).  Dr.  Vogel  erwähnt  nicht  513, 
der  weit  heller  ist,  514  auch  nicht.  Der  letztere  ist 
eeF,  falls  es  nicht  ein  äusserst  schwacher  Stern  ist. 

G.  C.  1247  ==  h  367.  d' Arrest  hat  (p.  397)  -f  12°  49'  0" 
statt  +  12°  49' 30"  (Druckfehler). 

G.  C.  1440  =  h  401.  Der  Nebel  wurde  hier  im  Febr.  1863 
gesehen  (später  nicht  aufgesucht).  Rings  um  helle  Sterne 
herum  ist  es  bekanntlich  mit  einem  grossen  Reflector 
immer  schwer  eine  sehr  schwache  Nebulosität  zu  er- 
kennen (der  Merope- Nebel  ist  nie  mit  Lord  Rosse's 
Telescopen  wahrgenommen  worden). 

G.  C.  2179  —  Ii  740.  Vom  Referenten  vergebens  gesucht 
(Febr.  1876). 

G.  C.  2196  und  2198  (h  751  und  753).  In  den  originalen 
Birr- Beobachtungen  nicht  erwähnt.  Die  Upsala- Be- 
obachtung vom  17.  April  1863  ist  später  von  Dr.  Schultz 
für  irrig  erklärt  worden  (Microm.  observations  p.  84). 

G.  C.  2436  (h  903)  ist  ohne  Zweifel  =  h  902 ,  da  auf  Birr 
Castle,  sowie  von  d'Arrest  nur  ein  Nebel  gesehen  wor- 
den ist. 

G.  C.  4129  ist  von  Dr.  Copeland  zweimal  beobachtet  (Mai 

1872  und  April  1873). 
G.  C.  4918  (=7*  2221).    Birr  Castle  Oct.  2  1856  R,pL, 

sbM.    Sept.  18  1857  not  found. 
Dr.  Vogel's  werthvolle  Beobachtungen  sind  von  zwei 
lithographirten  Tafeln  begleitet,    die  schöne  Abbildungen 
von  12  Nebeln  und  den  drei  mikrometrisch  beobachteten 
Sternhaufen  enthalten.  J.  Dreyer. 


Emmanuele  Fergola,  Dimensioni  della  Terra  e  Ricerca 

della  Posizione  del  suo  Asse  di  Figura  rispetto  a  quello  di  rotazione. 
Napoli  1876.  (Memoria  estratta  dal  Vol.  VII  degli  Atti  della  11. 
Accademia  delle  Scienze  Fisielie  e  Matematiche  di  Napoli.)  26  Seiten 
in  4«. 

I)i(^se  Schrift  enthält  eine  Fortsetzung  derjenigen  Unter- 
Buchungen des  Verfassers,  über  welche  Referent  bereits  S.  94 
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des  Jahrganges  1876  der  V.J.S.  berichtet  hat.  Es  handelt 
sich  um  die  schärfere  Prüfung  der  Hypothese,  ob  die  mathe- 
matische Erdoberfläche  als  ein  Rotationsellipsoid  mit  schief- 
liegender Drehaxe  anzusehen  sei.  In  der  ersten  Abhandlung 
war  nämlich  das  angewandte  Beobachtungsmaterial  noch  in 
sofern  ein  unvollständiges  geblieben,  als  Verf.  nur  die  End- 
punkte, nicht  aber  auch  die  Zwischenpunkte  der  Breitengrad- 
messungen zugezogen  hatte.  Diesem  Mangel  wird  zunächst 
abgeholfen.  Verf.  nimmt  erstens  alle  Angaben  Clarke's  aus 
dessen  „Comparisons  of  Standards",  und  da  Clarke  einige 
kleine  Meridianbögen  nicht  anführt,  so  geht  Verf.  zweitens 
für  diese  auf  BessePs  allbekannte  Arbeiten  zurück. 

Die  französische  Station  Evaux  lässt  Verf.  stillschweigend 
mit  Clarke  beiseite,  obgleich  eigentlich  im  vorliegenden  Falle 
dies  nicht  consequent  ist,  weil  einestheils  die  Localattraction 
dieses  Punktes  nur  am  gewöhnlichen  Rotationsellipsoid  nach- 
gewiesen ist,  und  anderntheils  die  Lokalablenkungen  mehrerer 
anderer  Punkte,  welche  mitgenommen  sind,  mindestens  eben 
so  gross  sein  werden. 

Der  Vollständigkeit  halber  soll  hier  ferner  nicht  unerwähnt 
bleiben,  dass  der  dänische  und  hannoverische  Meridianbogen 
nach  dem  2.  Bande  der  dänischen  Gradmessung,  sowie  nament- 
lich nach  der  neuen  Messung  der  Braacker  Basis,  über  welche 
u.  A.  Seite  12  des  Generalberichts  von  der  Europäischen 
Gradmessung  auf  1874  berichtet  ist,  eine  Längenänderung 
von  ein  bis  zwei  Toisen  erfahren  muss.  Ebenso  kann  noch 
bezüglich  des  ersten  indischen  Meridianbogens  bemerkt  wer- 
den, dass  der  vom  Verf.  mit  Bessel  zu  89813101  angesetzte 
Werth  auf  89815M5  zu  vergrössern  ist,  wenn  man  den  An- 
gaben in  James  „Account  of  Principal  Triangulation"  S.  758 
folgt.  In  der  ersten  Abhandlung  hatte  Verfasser  bereits 
diesen  letzten  Werth  acceptirt,  und  ist  der  Grund  der  Aen- 
derung  nicht  ersichtlich.  Immerhin  hat  die  Nichtberücksich- 
tigung dieser  kleinen  Grössen  keinen  nennenswerthen  Einfluss 
auf  die  Resultate,  und  ist  um  so  weniger  von  Bedeutung,  weil 
einerseits  die  in  Aussicht  stehenden  Publikationen  über  die 
indische  Vermessung  an  den  ältern  Theilen  der  indischen 
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Triangulationen  vielleicht  weit  ansehnlichere  Aenderungen 
anbringen  wird  (vergl.  die  Besprechung  des  1.  Bandes  dieser 
Vermessung  S.  17  und  18  des  Jahrganges  1873  der  V.J.S.), 
anderntheils  aber  voraussichtlich  alle  diese  Correctionen  gegen 
die  Unregelmässigkeiten  der  Polhöhen  zurücktreten  werden. 

Nachdem  die  Zusammenstellung  des  Beobachtungsmaterials 
erfolgt  ist ,  gibt  Verf.  eine  erste  Ableitung  der  Elemente 
seines  Ellipsoids,  wobei  wie  früher  noch  Bessel's  Elemente 
des  Rotationsellipsoids  beibehalten  werden,  die  Bestimmung 
sich  also  nur  auf  die  Lage  der  Drehaxe  bezieht.  Es  findet 
sich  in  guter  Ueberein Stimmung  mit  der  früheren  Berechnung 
(S.  100  der  V.J.S.  von  1876)  für  die  Lage  der  Drehaxe 

v  =  218°27'       o  =  102'*) 

In  einer  Uebersicht  der  Unterschiede  zwischen  gemessenen 
und  berechneten  Meridianbögen  zeigt  sich  nun  wie  früher 
bei  der  älteren  Berechnung  eine  bedeutende  Verbesserung 
des  Anschlusses  der  Beobachtungen  durch  Einführung  der 
schiefen  Axe.  Denn  die  Fehlerquadratsumme  nimmt  ab  im 
Verhältniss  6862 :  2662.  Wie  sehr  aber  dieser  Erfolg  ein 
nur  scheinbarer  ist,  weil  nicht  auch  die  Dimensionen  des 
Ellipsoids  zur  Ausgleichung  zugezogen  sind,  wurde  schon  bei 
der  altern  Berechnung  vom  Ref.  auseinandergesetzt.  Auch 
Verf.  erkennt  die  Notwendigkeit  an,  die  Dimensionen  des 
Rotationsellipsoids  selbst  gleichzeitig  einer  Neubestimmung 
zu  unterziehen.**) 

Zum  Zwecke  einer  im  Hinblick  hierauf  modificirten  zweiten 
Ableitung  der  Elemente  seines  Ellipsoids,  entwickelt  Verf. 
vorerst  die  Differentialformeln  mit  Rücksicht  auf  Verbesser- 
ungen von  a,  £,  v  und  o.  Die  nachfolgende  numerische  Be- 
handlung gibt: 


*)  Vergl.  über  die  liier  vorkommenden  Bezeichnungen  das  erste 
Referat.  Ref. 

**)  Um  Missverständnissen  vorzubeugen,  sei  auf  das,  gegenseitigen 
Einfluss  ausschliessende,  gleichzeitige  Erscheinen  der  zweiten  Ab- 
handlung und  des  ersten  Referats  aufmerksam  gemacht.  Ref. 
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Aenderung. 

Neuer  Werth 

a 

+  49212 

3  272  569.3 

s 

+  0.000  5006  9 

0.082  1975  2 

V 

+  4°  47' 

223°  14' 

co 

—  1°  4' 

-  0°  2' 

Hier  verschwindet  also  die  schiefe  Lage  der  Drehaxe  fast 
vollständig.  Allein  Verf.  begnügte  sich  noch  nicht  mit  dem 
neuen  Resultat,  welches  in  der  That  nur  einen  provisorischen 
Charakter  besitzt,  weil  namentlich  co  eine  sehr  erhebliche 
Aenderung  erfahren  hatte  und  demnach  die  Vernachlässigung 
der  höheren  Glieder  in  den  Fehlergleichungen  von  Einfluss 
auf  die  Resultate  gewesen  sein  konnte. 

Für  die  dritte  Ableitung  der  Elemente  werden  zunächst 
die  Formeln  vereinfacht,  indem  sich  aus  der  vorhergehenden 
Rechnung  wenigstens  soviel  unzweifelhaft  ergeben  hat,  dass 
co  nur  einen  sehr  kleinen  Betrag  haben  kann.  Die  Gleichung 
für  die  Länge  eines  Meridianbogens  (S.  97 — 99  der  V.J.S. 
von  1876)  kommt  damit  auf  die  Form 

2  Ca  co  cos  O  +  1)  +  (Ä  —  B  -  I))a  —  0 

oder  wenn  man  von  —  D  das  Glied  Sl  ~  s  abtrennt  und  den 

a 

Rest  mit  —  Di  bezeichnet : 

2Ca  co  cos  (v  +  1)  +  (Ä  —  B  —  DJ  a  -f  st  —  s  =  &  , 

worin  noch  &  anstatt  Null  gesetzt  ist,  um  die  von  der  Aus- 
gleichung geforderte  Verbesserung  einzuführen.  Es  wird  dann 
noch  das  Glied  cos  (v  + 1)  aufgelöst,  und  treten  damit 
a  co  cos  v  und  a  co  sin  v  als  die  Lage  der  Drehaxe  bezeichnende 
Unbekannte  in  die  Rechnung  ein.  Nächstdem  wird  für  a 
der  von  Clarke  1866  erhaltene  Werth  gesetzt: 

3  272  492  .  3  +  einer  Verb. 

Die  Excentricität  e  aber  betrachtet  Verf.  nicht  als  Un- 
bekannte, vielmehr  führt  er  die  Ausgleichung  für  nicht 
weniger  als  fünf  verschiedene  Annahmen  von  s  durch,  die 
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sich  um  den  ebenfalls  von  Clarke  gefundenen  Werth  als 
Mittel werth  gruppiren : 

£0  =  0.081  6715  0 

si  =0.081  9715  0 

e2  =  0.082  2715  0  (Clarke) 

£3  =  0.082  5715  0 

£4  =  0.082  8715  0*) 
Aus  den  fünf  Fehlerquadratsuramen  ergibt  sich  durch 
Interpolation  das  Minimum  der  Fehlerquadratsumme  mit  dem 
zugehörigen  e  und  den  entsprechenden  Werthen  der  Un- 
bekannten : 


Quadratsumme 

a  co  cos  v 

a  co  sin  v 

A  a 

62027 

—  23420 

—  6110 

—  155.4 

54827 

—  8285 

—  4380 

—  27.3 

s  Min. 

52916 

+  4355 

—  2910 

+  81.1 

52983 

-f-  6710 

—  2635 

+  101.5 

56552 

+  21535 

—  920 

+  230.7 

*4 

65599 

+  36195 

+  765 

+  360.3 

Es  findet  sich  somit 


a  =  3  272  573!4 
s  =  0.082  22423 
v  =  326° 
cd  =  5.'5  . 

Eine  vierte  und  letzte  Ableitung  der  Elemente,'  bei  welcher 
e  definitiv  wie  vorstehend  angenommen  wird,  ändert  nur  a 
unerheblich  ab: 

a  =  3  272  573*6  . 
Zweckmässiger  wäre  es  wohl  gewesen,  in  diese  Ausgleichung 
auch  eine  Verbesserung  des  letzterhaltenen  s  einzuführen, 
um  die  sämmtlichen  Gewichte  berechnen  zu  können.  Auf 
Gewichtsberechnung  der  Unbekannten  geht  indessen  Verf. 
nicht  ein. 


*)  Wie  im  ersten  Referat  sind  Lier  in  der  Regel  nicht  alle  Deci- 
malen  der  Abhandlung  angesetzt.  Ref. 
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Bezüglich  der  Art,  wie  die  Ausgleichung  überhaupt  beliebt 
ist,  können  wir  eine  Bemerkung  nicht  unterdrücken.  Wie 
schon  aus  der  oben  angeführten  Fehlergleichung  für  &  her- 
vorgeht, behandelt  Verf.  nicht  die  Polhöhenfehler,  sondern 
die  Verbesserungen  der  Längen  der  Meridianbögen  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate.  Im  Allgemeinen  lässt  sich 
dagegen  Nichts  einwenden,  wohl  aber  gegen  die  besondere 
Art  der  Auswahl  der  Meridianbögen.  Es  erlangt  nämlich 
die  Ausgleichung  ein  willkürliches  Gepräge  dadurch,  class 
z.  B.  für  die  ostpreussische  Gradmessung  zwei  Gleichungen 
wie  folgt 

-\-  0.07912  x  +  0.02958  y  —  0.01770  z  -j-  52.91  =  ®i 
+  0,11803  x  -f  0.04413  y  —  0.02632  z  +  40.79  ==  ®2 
entsprechend  den  Bögen  Memel-Königsberg  und  Memel-Trunz 
angesetzt  werden.  Und  ähnlich  bei  den  andern  Grad- 
messungen. Im  vorliegenden  Falle  figurirt  offenbar  Memel 
mit  grösserem  Gewicht  als  die  andern  Stationen.  Die  Will- 
kür lässt  sich  nur  beseitigen,  wenn  man  entweder  rechter 
Hand  statt  ®x  und  ®2  setzt  ®2  ~  ®\  ©3'  —  ®\  und 
demgemäss  schreibt 

®;        =  ®i 

+  0.07912  x  +  0.02958  y  —  0.01770  s  +  0/  +  52.91  =  0/ 
+  0. 1 1 803  x  +  0.0441 3  y  —  0.02632  0  +  ©^+  40.79  —  ©3' 
wo  nun  2J  ®'2  auf  ein  Minimum  zu  bringen  ist  —  oder 
bei  anderer  Anschauungsweise,  indem  man  bei  der  ersten 
Form  der  Gleichungen  stehen  bleibt,  aber  nur  die  den  ein- 
zelnen Meridianbogen  stücken ,  welche  aufeinanderfolgen, 
entsprechenden  Gleichungen  ansetzt,  also  im  Falle  des  Bei- 
spiels diejenigen  für  Memel-Königsberg  und  Königsberg- 
Trunz. 

Was  ferner  die  auf  der  vorletzten  Seite  der  Schrift  an- 
gegebene vergleichende  Fehlerberechnung  nach  den  neuen 
Elementen  und  nach  denen  Clarke's  anlangt,  so  ist  anzu- 
führen, dass  diese  durchaus  kein  präcises  Urtheil  über  die 
relative  Zuverlässigkeit  der  beiden  Elemente  aussagt  (was 
zum  Theil  auch  von  der  oben  erwähnten  Vergleichung  mit 
Bessel  gilt).    Es  ist  ja  einleuchtend,  dass  andere  Elemente 

Vierteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.   11.  19 
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als  die  neuberechneten  eine  grössere  Fehlerquadratsumme 
geben  müssen,  nicht  blos  weil  letztere  Elemente  eben  die 
Minimalquadratsumme  geben,  sondern  auch  weil  Clarke  seine 
Elemente  nach  wesentlich  andern  Ausgleichungsformeln  als 
Verf.  berechnet  hat  und  dabei  überdies  einige  kleine  Meridian- 
bögen nicht  benutzte. 

Eines  zeigt  nun  aber  diese  Zusammenstellung  doch  deut- 
lich, nämlich  dass  die  Einführung  des  co  wesentlich  nur  auf 
die  Verbesserungen  des  grossen  indischen  Meridianbogens 
einwirkt.  Von  den  10475  Einheiten,  um  welche  mit  Clarke's 
Elementen  die  Quadratsumme  der  Verbesserungen  grösser 
ist  als  das  Minimum  52913,  kommen  allein  ca.  7000  auf  die 
grosse  indische  Vermessung.  Es  beruht  sonach  die  Bestim- 
mung der  schiefen  Lage  der  Drehaxe  fast  ausschliesslich  auf 
dieser  durch  Localattraction  wesentlich  beeinflussten  Messung, 
und  ist  so  der  Grad  ihrer  Zuverlässigkeit  hinreichend  charak- 
terisirt. 

Auch  die  Berechnung  des  mittleren  Fehlers  von  a  ergibt, 
dass  der  gefundene  Werth  sehr  unsicher  ist.  Ref.  erhielt 
mit  Benutzung  des  Normalgleichungssystems  der  zweiten 
Ableitung  der  Elemente  auf  S.  12  der  Abh.,  welches  System 
für  diesen  Zweck  völlig  genügt,  als  Gewicht  von  a  den  Be- 
trag (4  : 1000)2.  Nach  der  vierten  Ausgleichung  ist  aber 
der  mittlere  Fehler  einer  Gleichung 


derselbe  muss  jedoch  erst  mit  2  :  3272574  multiplicirt  wer- 
den, um  der  etwas  verschiedenen  Form  der  Gleichungen  der 
zweiten  Ableitung  zu  entsprechen.  Geschieht  dies,  so  folgt 
nun  als  mittlerer  Fehler  von  oj  der  Werth  arc.  0.005^  oder 


Hiermit  ist  unzweifelhaft  nachgewiesen,  dass  die  Breiten- 
gnidmessungen  nicht  auf  eine  Form  des  Ellipsoids,  wie  sie 
Herr  Fergola  vermuthete,  hindeuten.  Derselbe  kommt  auch 
selbst  zu  diesem  Schlüsse  mit  den  Worten  :  „Tasse  di  rotazione 
della  terra  puö  riguardarsi  come  sensibümente  coincidente 
con  quello  di  figura".    Aber  selbst  wenn  ein  anscheinend 


±  20'  . 
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sicherer  Werth  von  co  resultirte,  würde  Ref.  doch  bei  seiner 
Meinung  von  der  Aussichtslosigkeit  der  discutirten  Hypothese 
beharren,  vergl.  S.  102  und  103  des  Jahrgangs  1876. 
September  1876.  Helmert. 


E.  Heis,  Zodiacallicht-Beobachtungen  in  den  letzten  29 

Jahren  1847—1875.  Erste  Veröffentlichung  der  k.  Sternwarte  zu 
Münster.    Münster  1875.    4°.    VI,  60  S. 

Seit  den   im  Jahre   1856   erschienenen  Arbeiten  von 
G.  Jones  und  J.  Schmidt  ist  zwar  das  Zodiacallicht  öfters 
Gegenstand  kleinerer  Aufsätze  und  Mittheilungen  gewesen, 
eine  grössere  Beobachtungsreihe  jedoch  ist,  soweit  Ref.  sich 
erinnert,  ihrem  Gesammtresultat  nach  nicht  bekannt  geworden. 
Den  wahren  Grund  davon  wird  man  wohl  in  der  geringen 
Ausbeute  der  einschlägigen  Beobachtungen  an  allgemeinen 
Gesichtspunkten  zu  suchen  haben;  denn  dass  sich  in  dieser 
Zeit  verschiedene,  mit  der  gerade  in  diesem  Felde  so  nöthigen 
Sinnesschärfe  begabte  Beobachter  andauernd  mit  dem  Phänomen 
beschäftigt  haben,  ist  seit  lange  bekannt.    Nunmehr  hat  einer 
derselben  durch  die  oben  angeführte  Publication  wenigstens 
dafür  gesorgt,  dass  das  von  ihm  durch  fast  ein  Menschen- 
alter  gesammelte  Material  nicht  verloren  gehe.    In  der  That 
ist  die  Schrift  wesentlich  eine  Beobachtungssammlung.  Ihr 
Text  gibt  die  Daten,  welche  die  jedesmalige  scheinbare  Lage 
des  Zodiacallichts ,  seine  Projection  auf  die  Himmelskugel 
bestimmen,  nebst  gelegentlichen  Bemerkungen  über  seine  Hellig- 
keit und  Farbe,  über  die  Schärfe  seiner  Begrenzung  und  über 
seltenere  Erscheinungen.     Nur  die  letzten  beiden  Seiten 
enthalten  Mittel werthe  bezüglich  seiner  Ausdehnung,  und  die 
sechs  Seiten  starke  Einleitung  ist  ausser  den  nöthigen  Mit- 
theilungen über  die  Beobachtungsmethode  einer  Art  von 
allgemeiner  Discussion,  sowie  sehr  dankenswerthen  historischen 
Notizen  gewidmet. 

19* 
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Der  überwiegend  grösste  Theil  der  Beobachtungen  ist  vom 
Verf.  selbst  angestellt;  vom  März  1847  an  zu  Aachen,  seit 
August  1852  zu  Münster,  in  mehreren  Fällen  an  andern 
Orten  Westdeutschlands,  in  vereinzelten  südlicher.  Bis  1875 
März  5  umfassen  sie  287  Nummern ,  fast  eben  so  vielen 
Nächten  entsprechend.  Anfangs  sind  sie  sporadisch  und  auf 
die  Osthälfte  der  Erscheinung  beschränkt ;  später  vollständiger 
und,  ohne  Zweifel  mit  mancher  Aufopferung,  auch  in  den 
Morgenstunden  angestellt;  das  letztere  erstmals  am  Weih- 
nachtsmorgen 1849.  Seit  dem  Herbst  1864  hat  Herr  Weber 
in  Peckeloh  in  genauem  Anschlüsse  an  die  Methode  des 
Verf.  sehr  thätigen  Antheil  an  den  Beobachtungen  genommen, 
und  den  52  in  die  spätere  Zeit  fallenden  Aufzeichnungen  von 
Heis  134  selbständige  hinzugefügt.  Diese  beiden  Reihen 
bilden  den  Haupttheil.  Eine  kleinere,  1873,  ist  Herrn  Eylert 
zu  verdanken;  sie  zählt  zwar  nur  28  Nummern,  hat  aber 
besonderen  Werth,  da  sie  theilweise  der  Südhemisphäre  (bis 
383/4°  südlicher  Breite)  angehört.  Aehnlich  verhält  es  sich 
mit  einigen  Mittheilungen  von  Neumayer  aus  Melbourne,  und 
auch  sonst  hat  der  Verf.  mehrfach  Beobachtungen  von  Andern 
(Brorsen,  Goldschmidt,  Tromholdt  u.  s.  w.)  theils  veranlasst, 
theils  nur  gesammelt,  so  dass  die  Schrift  ein  Repertorium 
von  nahe  600  Beobachtungen  bildet. 

Bei  diesen  nun  sind  alle  wünschenswerthen  Vorsichtsmass- 
regeln getroffen.  Es  sind  vom  Verf.  zu  Einzeichnungen  der 
Grenzen  des  Zodiacallichts  nur  die  günstigsten  Nächte  ver- 
wandt, in  denen  auch  die  feineren  vom  Verf.  seitlich  des 
hellen  Zuges  der  Milchstrasse  verzeichneten  Partien  der 
letzteren  gut  sichtbar  waren.  Die  Lage  des  Beobachtungs- 
locals ,  sowohl  zu  Aachen  als  zu  Münster  ausserhalb  des 
Bereichs  der  städtischen  Gasbeleuchtung,  gestattete  dies 
öfters  zu  erreichen,  wenn  es  im  Innern  der  Städte  unthunlich 
gewesen  wäre.  Ueberdiee  schützte  sich  der  Verf.  (immer?)  vor 
seitlichem  Lichte  durch  Umgebung  des  Kopfes  mit  einem 
innen  geschwärzten  Pappcylinder.  Die  dem  Neumond  beider- 
seitig nächstliegenden  Nächte  wurden,  wie  natürlich,  als  die 
werthvollsten  erachtet;  sobald  der  Mond  von  der  Sonne  weiter 
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als  40°  oder  50°  entfernt  stand,  wurde  die  Beobachtung 
unsicher. 

Diese  wurde  nun  so  angestellt:  In  der  Nähe  der  Spitze 
des  Zodiacallichtes  und  seiner  Nord-  und  Südgrenzen  wurden 
Sterne  aufgesucht,  und  durch  diese,  wo  nöthig  durch  Alig- 
nements  zwischen  diesen,  der  Gesammtumriss  bis  zu  möglichst 
grossen  Zenithdistanzen  im  Geclächtniss  festgestellt.  Erst 
dann  wurden  bei  schwächstem  Lampenlicht  die  Anhaltsterne 
auf  der  Charte  aufgesucht  und  die  Einzeichnungen  vor- 
genommen. Die  grosse  Detailkenntniss  des  Fixsternhimmels, 
welche  der  Verf.  bei  seinen  sonstigen  Arbeiten  erlangt  hatte, 
gestattete  dies  der  Auffassung  feinster  Lichteindrücke  günstige, 
aber  das  Gedächtniss  ebensosehr  belastende  wie  das  Auge 
schonende  Verfahren.  Die  Charte  hatte  ein  Gradnetz  für 
A.R.  und  Deel.  Die  Uebertragung  in  Länge  und  Breite,  der 
der  Verf.  wegen  der  nahen  Beziehung  des  Lichtes  zur  Ekliptik 
im  Texte  durchweg  den  Vorzug  gegeben  hat,  ist  später  eben- 
falls graphisch  ausgeführt  worden.  Die  Beobachtungssamm- 
lung gibt  dann  von  10°  zu  10°  der  Länge  interpolirt  die  zu- 
gehörigen Breiten  des  oberen  und  unteren  Randes,  ausserdem 
Länge  und  Breite  der  Spitze  als  unmittelbares  Resultat  der 
Beobachtung,  und  schätzt  der  Verf.  die  Genauigkeit  jeder 
Angabe  (den  mittleren  Fehler  jeder  angegebenen  Coordinate?) 
auf  etwa  il2°.  Kleinere  Bruchtheile  des  Grades  sind  über- 
haupt nicht  angegeben. 

Als  Reclmungsresultat  ist  dem  Ort  der  Spitze  ihre  Elon- 
gation  von  der  Sonne  beigefügt,  und  den  den  angegebenen 
Längen  zugehörigen  Breiten  der  Nord-  und  Südgrenze  ihr 
arithmetisches  Mittel.  Die  durch  die  so  festgelegten  Punkte 
zu  ziehende  Linie  nennt  der  Verf.  die  Axe  des  Zodiacallichts, 
ohne  dass  jedoch  Ref.  hätte  Angaben  finden  können,  welche 
Beziehung  die  so  definirte  Axe  zur  Linie  der  grössten  Hellig- 
keit habe.  Dass  beide  nicht  ausnahmslos  zusammenfallen, 
geht  aus  einzelnen  Notizen  hervor.  So  findet  Heis  1867 
Febr.  23  das  Licht  besonders  hell  bei  X  =  8°,  ß  =  +  5°; 
die  Axe  aber  geht  durch  den  Punkt  A  =  8°,  ß  —  +  9°. 
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Die  Elongationen  sind  nach  einigen  Prüfungen  einfache 
Differenzen  zwischen  den  beistehenden  Längen  der  Spitze 
und  den  scheinbaren  Sonnenlängen  des  Berliner  Jahrbuchs. 
Hiernach  wären  also  auch  die  ersteren  als  scheinbare  zu  ver- 
stehen. Sie  sind  aber  wohl  einem  Gradnetz  entnommen,  das 
sich  auf  eine  frühere  Epoche  bezieht,  wahrscheinlich,  wenig- 
stens Anfangs,  dem  der  neuen  Uranometrie.  Ob  der  Verf.  den 
Unterschied  berücksichtigt  hat,  ist  mir  zu  ermitteln  nicht 
gelungen.  Er  würde  zu  dem  angegebenen  Genauigkeitsgrade 
in  gar  nicht  unmerklichem  Verhältnisse  stehen,  denn  für  die 
letzten  Beobachtungen  beträgt  die  Beduction  auf  1840  schon 
30',  und  auch  die  auf  1855,  die  Epoche  von  Heis'  Atlas,  noch 
17';  Grössen,  die  freilich  gegen  die  wirkliche  Unsicherheit 
der  einzelnen  Beobachtung  verschwinden  werden,  in  den  Mittel- 
zahlen aber  doch  eine  leichte  Berücksichtigung  linden  könnten. 
Es  wären  dann  alle  westlichen  Elongationen  etwas  zu  ver- 
kleinern ,  alle  östlichen  zu  vergrössern ,  die  beiden  Zweige 
würden  dann  noch  etwas  ungleicher,  als  sie  auch  jetzt  schon 
nach  den  Beobachtungen  von  Heis  (und  denen  von  Houzeau, 
kaum  merklich  aber  in  denen  von  Weber)  sich  darstellen. 

Uebrigens  geht  auch  aus  Aeusserungen  des  Verf.  hervor, 
dass  er  wenigstens  den  Ort  der  Spitze  keineswegs  für  so 
genau  bestimmt  hält  (die  Zahl  V20  S°H  vielleicht  nur  die 
mittlere  Unsicherheit  eines  Abnehmens  aus  der  Zeichnung 
ausdrücken).  So  macht  er  besonders  auf  die  Unsicherheit 
zu  den  Zeiten  aufmerksam,  wenn  die  Spitze  in  die  Milch- 
strasse fällt,  die  einschliesslich  ihrer  schwachen  Partien  die 
Ekliptik  von  74°  und  252°  ab  längs  je  32°  bedeckt.  Und 
obwohl  die  Parallelbeobachtungcn  von  Heis  und  Weber  oft 
eine  bemerkenswerth  gute  Uebcreinstimmung  zeigen,  geben  sie 
doch  auch  mehrfache  Beispiele  grösserer  Differenzen  (1869 
Febr.  5  9Ö,  1871  Jan.  15  13°,  18G7  Febr.  2  sogar  21°). 
Solche  Huden  sich  auch  Uberwiegend  zwischen  Heis  und 
Schmidt,  die  an  neun  Abenden  gleichzeitige  Beobachtungen 
angestellt  haben,  mit  den  folgenden  Unterschieden  in  Länge 
und  Breite  (im  Sinne  S.  11.) 
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Zahlen ,  aus  denen  neben  einer  mittleren  Unsicherheit  von 
mehr  als  6°  für  die  einzelnen  Beobachter  hervorzugehen 
scheint,  dass  Schmidt  das  Licht  noch  weiter  von  der  Sonne 
ab  verfolgen  kann  als  Heis.  Die  dissentirende  letzte  Beob- 
achtung von  Schmidt  ist  zu  Rom  angestellt,  wo  Heis  1869 
wegen  der  starken  Erleuchtung  des  Himmels  durch  Gaslicht 
nie  eine  solche  anzustellen  wagte. 

In  der  Vergleichung  der  beiden  Zweige  des  Zodiacallichts 
verschwindet  nun  aber  der  grössere  Theil  derartiger  constant 
wirkender  Fehlerursachen,  und  es  dürfte  deshalb  die  Zusam- 
menstellung S.  59  und  60  als  die  zur  Zeit  sichersten  Zahlen- 
resultate enthaltend  das  meiste  Interesse  beanspruchen.  Sie 
gibt  die  beobachtete  Elongation  der  Spitze  von  der  Sonne 
in  drei  Uebersichten ,  nämlich  in  Mitteln  fünftägiger  und 
monatlicher  Perioden  und  schliesslich  im  Mittel  für  das  ganze 
Jahr.  Neben  jede  Mittelzahl  ist  die  jemalige  Anzahl  von 
coneurrirenden  Einzelbeobachtungen  gestellt,  sowie  die  extremen 
Werthe,  die  sich  in  letzteren  finden.  Die  Beobachtungen  von 
Heis  und  Weber  sind  dabei  getrennt,  die  übrigen  als  zu 
sporadisch  ausser  Acht  gelassen. 

Nimmt  man  zunächst  die  Beobachtungen  von  Heis  für 
sich ,  so  zeigt  sich ,  dass  die  östliche  (Abend-)Hälfte  des 
Zodiacallichts  continuirlich  bis  zur  26.  Pentade  (Mai  8)  sichtbar 
bleibt,  nachdem  ihre  Sichtbarkeit  mit  Pentade  67  (Nov.  29; 
nach  zwei  vereinzelten  Beobachtungen  schon  Pentade  65) 
begonnen  hat.  Dazwischen  ergeben  nur  drei  vereinzelte 
Beobachtungen  Ende  Juli  und  Anfangs  August  die  Werthe 
der  Elongation  so  genau,  dass  der  Verf.  sie  in  die  Tafel 
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aufgenommen  hat  (und  zwar  sehr  grosse  von  94°  bis  104°), 
während  allerdings  die  Beobachtungssammlung  noch  mehrere 
Nächte  anführt,  in  denen  das  Licht  als  sicher  vorhanden  er- 
kannt wurde,  ohne  dass  jedoch  eine  Einzeichnung  möglich 
gewesen  wäre.  Etwas  weniger  continuirlich  erscheint  die 
Sichtbarkeit  der  Westhälfte,  doch  erklären  sich  die  Lücken 
aus  der  geringeren  Vollständigkeit  der  Beobachtungen;  denn 
es  concurriren  hier  nur  59  Morgen  gegen  231  Abende  im 
erstem  Falle.  Lässt  man  sie  ausser  Acht,  so  ist  das  Zodia- 
callicht  von  Pentacle  46  bis  7  (August  16  bis  Febr.  2)  am 
Morgenhimmel  sichtbar.  Während  11  bis  12  Wochen  ist 
also  im  Winter  die  ganze  Erscheinung  zu  verfolgen,  und  in 
der  That  ist  es  auch  dem  Verf.  mehrmals  geglückt,  in  der- 
selben Nacht  beide  Zweige  so  genau  einzuzeichnen,  dass  eine 
genügend  sichere  Interpolation  der  Grenzen  des  vom  Sonnen- 
licht verschleierten  Theiles  möglich  war  (1851  Dec.  23  [mit 
Figur  S.  6],  1852  'Jan.  20,  1856  Febr.  3).  Die  ganze  Aus- 
dehnung betrug  in  diesen  Fällen  148°  bis  169°. 

In  dem  Gange  der  fünftägigen  Mittel  erscheinen  besonders 
zwei  Umstände  bemerk enswerth :  die  durchschnittlich  und 
fast  ausnahmslos  auch  im  Einzelnen  geringeren  Werthe  der 
westlichen  Elongationen  gegenüber  der  östlichen,  und  die 
Veränderungen  beider  Zahlenreihen  mit  der  Sonnenlänge. 
Das  erstere  ist  so  auffällig,  dass  selbst  im  Jahresmittel  für 
jene  die  Zahl  66?5,  für  diese  83?0  resultirt.  Bezüglich  der 
letztern  ist  eine  starke  Abnahme  der  Ausdehnung  am  Abend- 
himmel  von  März  bis  Anfangs  April  anscheinend  unver- 
kennbar ;  nach  derselben  nimmt  die  Elongation  zwar  im  April 
wieder  bis  etwa  74°  zu,  erreicht  aber  die  grossen  Wrerthe 
von  85°  bis  94°,  die  sie  gegen  den  Jahresanfang  hat,  nicht 
wieder.  Am  Morgenhimmel  scheint  ein  solches  Minimum 
nicht  stattzufinden;  nur  ist  im  Allgemeinen  die  Elongation 
bis  Mitte  October  (von  wo  ab  die  Beobachtungen  bis  Mitte 
November  sehr  sporadisch  sind)  kleiner  als  später,  und  die 
langsame  Zunahme  derselben  bis  in  den  Januar  merklich. 

Auf  das  Minimum  Ende  März  hat  schon  Schmidt  in  seiner 
bekannten  Schrift  aufmerksam  gemacht.    Indessen  ist  Heis 
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geneigt,  dasselbe  nicht  für  reell  zu  halten,  sondern  für  eine 
Folge  des  Umstandes ,  dass  sich  um  diese  Zeit  die  Spitze 
im  Bereich  der  Milchstrasse  befindet.  Man  kann  ebenso  die 
Schwankungen  der  beobachteten  westlichen  Elongationen  er- 
klären, und  nimmt  man  noch  den  Einfluss  der  Dämmerungs- 
verhältnisse hinzu,  so  kommt  man  leicht  zu  der  Ueberzeugung, 
dass  die  wahren  Elongationen  sehr  viel  constanter  sein  können, 
als  die  notirten.  Freilich  bleiben  dabei  immer  noch  einige 
Umstände  räthselhaft.  Insbesondere  ist  im  Sommer  das 
Zodiacallicht  manchmal  in  einer  bei  der  gerade  zu  dieser 
Zeit  grossen  Schwierigkeit  der  Beobachtung  befremdlichen 
Ausdehnung  gesehen  worden.  Von  den  Schwankungen,  welche 
die  Einzelresultate  gegen  ihre  Mittelzahlen  zeigen,  ist  hierbei 
ganz  abgesehen.  Denn  ein  grosser  Theil  derselben  ist  ohne 
Zweifel  nur  einer  Aenderung  der  Durchsichtigkeit  der  Luft 
zuzuschreiben ;  wie  denn  der  Verf.  besonders  hervorhebt,  dass 
er  die  bekannten  raschen  Aenderungen  des  Lichtes  im  Ver- 
laufe einer  Nacht  zwar  manchmal,  gleich  früheren  Beobachtern, 
bemerkt  habe ,  aber  stets  nur  gleichzeitig  mit  solchen  in 
den  schwächeren  Theilen  der  Milchstrasse. 

Sonderbarer  Weise  ergeben  die  Beobachtungen  von  Weber 
alle  diese  Verhältnisse  gar  nicht  oder  nur  sehr  verwischt. 
Eine  einfache  Abhängigkeit  der  Elongationen  von  der  Jahres- 
zeit ist  in  ihnen  nicht  wahrnehmbar,  und  beide  Zweige  des 
Zodiacallichts  erscheinen  nach  ihm  fast  genau  gleich;  88?  1 
östliche  Ausdehnung  stehen  im  Jahresmittel  87?  1  westlicher 
gegenüber.  Sie  widersprechen  hierin  nicht  nur  denen  von  Heis, 
sondern  auch  denen  von  Houzeau  (vergl.  das  folgende  Referat). 
Eine  Erklärung  davon  zu  geben  ist  Ref.  nicht  im  Stande; 
er  begnügt  sich  damit ,  auf  den  Widerspruch  hinzuweisen 
und  die  Zweifel  hervorzuheben,  die  sich  daraus  gegen  die 
allgemeine  Sicherheit  der  aus  einseitigen  Beobachtungsreihen 
erschlossenen  Verhältnisse  ergeben. 

Möglicherweise  hängen  solche  Unterschiede  der  Auffassung 
mit  den  Erscheinungen  zusammen,  die  sich  auf  den  von 
Brorsen  1854  entdeckten,  seitdem  wiederholt  gesehenen,  auch 
in  der  vorliegenden  Schrift  häufig  dem  Orte  nach  bestimmten 
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Gegenschein  des  Zodiacallichts  beziehen.  Es  ist  nach  den 
Beobachtungen  von  Brorsen,  Jones,  Schiaparelli  und  Andern 
kaum  zweifelhaft,  dass  derselbe  mit  dem  Zodiacallicht  im 
engern  Sinne  in  sichtbarer  Verbindung  steht;  der  ver- 
bindende Bogen  ist  zwar  selten,  aber  genügend  oft  gesehen 
worden.  Das  eigentliche  Zodiacallicht  kann  also  nicht  wohl 
etwas  anderes  sein,  als  der  hellste  Theil  einer  weithin  in  der 
Ebene  der  Ekliptik  (oder  deren  Nähe)  verbreiteten  Materie. 
Dass  auch  in  ihm  selbst  noch  verschiedene  helle  Theile  einiger- 
maassen  scharf  abgesondert  liegen,  ist  schon  nach  den  Beob- 
achtungen von  Jones  und  Brorsen  sehr  wahrscheinlich,  und 
auch  die  neueren  Beobachtungen  geben  davon  Beispiele. 
Eylert  hat  1873  Sept.  13  zu  Buenos  Ayres  die  Grenzen 
eines  innern  hellen  Theils  in  dem  äussern  schwächern  mit 
relativ  grosser  Sicherheit  bestimmen  können ;  Neumayer  unter- 
scheidet 1859  Sept.  24  ein  äusseres  und  ein  inneres  Phänomen, 
und  Weber  hat  seit  1874  fast  durchweg  beide  für  sich  ein- 
gezeichnet. Es  ist  unter  diesen  Umständen  sehr  schwer, 
anzunehmen,  dass  verschiedene  Beobachter  genau  dasselbe 
meinen,  wenn  sie  von  der  Spitze  der  Erscheinung  sprechen, 
und  recht  wohl  möglich,  dass  die  gänzlich  verschiedenen 
Umstände  einer  Morgen-  und  einer  Abend  -  Beobachtung 
constaute  Differenzen  der  Auffassung  erzeugen,  die  die  etwaigen 
reellen  Unterschiede  der  Phänomene  verdecken  oder  vergrössert 
erscheinen  lassen. 

Der  bereits  vorhin  erwähnte  Gegenschein  ist  auch  von 
Heis  wiederholt  beobachtet  worden,  seitdem  ihn  derselbe  einmal 
1869  Febr.  6  mit  Anwendung  besonderer  Vorsieh  tsmaassregeln 
gegen  den  Einfluss  der  Gasbeleuchtung  aufgefunden  hatte. 
Heis  findet  ihn,  wie  andere  Beobachter,  nahe  in  Opposition 
mit  der  Sonne,  doch  kommen  Abweichungen  bis  zu  12°  in 
Länge  vor,  so  dass  im  Mittel  die  Lage  desselben  der  Abend- 
quadratur genähert  ist ;  und  ausserdem  findet  sich  für  ihn 
meist  eine  nördliche  Breite.  Das  letztere  stimmt  gut  zu  dem 
Umstände,  dass  aucli  das  eigentliche  Zodiacallicht  meist 
(jedoch  keineswegs  ausnahmslos)  in  seiner  Axe  eine  positive 
1  »l  eite  hat,  wenn  es  von  der  nördlichen  Halbkugel  aus  gesehen 
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wird.  Dies  ist  nun  allerdings  a  priori  wahrscheinlich.  Die 
südliche  Grenze  steht  dem  Horizonte  näher ,  sie  ist  im 
Allgemeinen  schlechter  begrenzt ,  ihre  schwächeren  Theile 
unterliegen  einer  stärkeren  Lichtextinction  als  die  symmetrisch 
liegenden  der  Nordgrenze.  Aber  auch  Neumayer  findet  zu 
Melbourne  und  auf  seiner  Rückreise  nach  Europa  in  südlicher 
Breite  die  südliche  Grenze  schwieriger  zu  bestimmen,  ja  er 
spricht  dies  (S.  32)  wie  eine  Art  von  Gesammtresultat  seiner 
Wahrnehmungen  aus.  Ueberhaupt  scheint  eine  so  grosse 
Ausdehnung  nach  Süden,  wie  sich  in  Heis'  Beobachtungen 
solche  nach  Norden  finden  (1852  Aug.  12  bis  Cor  Caroli, 
X  und  §•  Ursae  majoris,  1853  Aug.  4  bis  zum  grossen  Bären 
und  über  Capella  hinaus,  u.  s.  w.)  nie  beobachtet  worden 
zu  sein.  Und  mag  auch  ein  Theil  dieses  Mangels  an 
Symmetrie  sich  einfach  erklären,  so  scheint  derselbe  doch 
wenigstens  zu  neuen  Beobachtungen  aufzufordern,  um  die 
Frage,  wie  sich  das  Substrat  des  Zodiacallichts  im  Räume 
vertheile,  der  Beantwortung  näher  zu  bringen. 

Von  den  zahlreichen  Einzelheiten,  welche  die  Heis'sche 
Schrift  noch  enthält,  erlaubt  sich  Ref.  zum  Schluss  noch  einige 
hervorzuheben.  Zuerst  die  Helligkeit  und  Farbe  des  Lichtes. 
Die  letztere  wird  fast  ohne  Ausnahme  als  gelblich  oder  röthlich 
bezeichnet,  öfters  als  sehr  intensiv,  ja  einmal  (1853  März  30) 
von  Heis  als  „förmlich  glühend".  Es  scheint  jetzt  sicher, 
dass  dieselbe  nicht  weiss  ist.  In  der  Helligkeit  kommen 
Schwankungen  vor,  die  sich  nur  unvollkommen  durch  Schwan- 
kungen des  subjectiven  Urtheüs  deuten  lassen.  Hiervon 
gibt  die  Schrift  zahlreiche  Beispiele.  Dieselbe  ist  auch  nach 
einer ,  freilich  vereinzelt  stehenden  Beobachtung  von  Heis 
gross  genug,  um  das  Licht  der  Sterne  merklich  zu  schwächen 
(S.  6  der  Einleitung). 

Die  Spitze  des  Zodiacallichts  ist  in  den  Beobachtungen 
von  Weber  zweimal  (1864  Oct.  25  und  1867  Febr.  2)  als 
gebogen  angeführt.  Heis  hat  zwar  ebenfalls  einige  Male 
auffällige  Begrenzungen  gesehen,  eine  Biegung  jedoch  nicht 
notirt. 

Am  Schlüsse  der  Einleitung  wiederholt  Heis  seine  schon 
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früher  geäusserte  Ansicht,  das  Zodiacallicht  sei  ein  Nebel  - 
ring  um  die  Erde,  und  hält  zur  Begründung  oder  Wider- 
legung dieser  Meinung  vor  Allem  gleichzeitige  Beobachtungen 
in  nördlichen  und  südlichen  geographischen  Breiten  für 
wünschenswerth.  Man  wird  ihm  im  Letzteren  nur  beistimmen 
können.  Und  es  scheint  ein  Hauptverdienst  vorliegender 
Schrift,  dass  dieselbe  zeigt,  wie  viel  Material  auch  in  höheren 
Breiten  gesammelt  werden  kann. 

Sch. 


J.  C.  Houzeau,  Resume  de  quelques  observations  astro- 

nomiques  et  meteorologiques  faites  dans  la  zone  surtemperee  et 
entre  les  tropiqties.  (Aus  Band  25  der  Memoires  couromies  et  autres 
Memoires  der  Brüsseler  Akademie.)    89  S.  8°. 

Die  kleinere  zweite  Hälfte  dieser  Abhandlung  enthält 
Meteorologisches,  und  auch  der  Schluss  der  ersten  Hälfte, 
der  die  Beschreibung  eines  vom  Verf.  1859  Juli  15  in  Texas 
gesehenen  hellen  Doppelmeteors  enthält,  möge  hier  nur 
kurz  erwähnt  werden.  Der  Haupttheil  ist  dem  Zodiacallichte 
gewidmet,  von  dem  der  Verf.  1861  einige  sporadische,  von 
1868  Dec.  12  aber  bis  1869  Juni  4  auf  Jamaica  sehr  zu- 
sammenhängende Beobachtungen  in  grosser  Zahl  angestellt 
hat.  Die  Vertauschung  seines  Aufenthaltsorts  in  olfener 
Ebene  bei  Hope  Tollgate ,  nördlich  von  Kingston ,  (Polhöhe 
+  18°  2')  mit  einem  weniger  günstigen  in  gebirgiger  Gegend 
unterbrach  dann  die  Untersuchungen. 

In  dieser  Polhöhe  ist  das  Minimum  der  Neigung  der 
Ekliptik  gegen  den  Horizont  48°;  kleinere  Neigungen  als 
60°  finden  nur  zwischen  141/*  und  213/4  Uhr  Sternzeit  statt, 
zwischen  lh  und  llh  Sternzeit  ist  die  Neigung  über  80°. 

Der  Verf.  ist  auf  zahlreiche  Umstände  aufmerksam  gewesen. 
Die  Farbe  ist  häufig  notirt  und  nur  selten  weiss  gefunden 
worden.  Da  die  Rothe  mit  Zunahme  der  Helligkeit  stets 
stärker  hervortrat,  so  hält  sie  der  Verf.  für  reell  und  per- 
manent.   Die  Helligkeit  suchte  derselbe  (allerdings  nicht 
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gleich  beim  Beginn  der  Beobachtungen)  dadurch  auf  ein  festes 
Maass  zu  reduciren,  dass  er  die  Sterngrössenklasse  notirte, 
die  in  der  Dämmerung  gleichzeitig  mit  dem  Zodiacallicht 
sichtbar  wurde,  sowie  diejenige,  die  bei  Mondschein  oder 
nebliger  Luft  gleichzeitig  mit  ihm  verschwand.  Die  Lage 
der  Spitze  ist  mehrfach  angegeben,  aber  besonders  hat  es 
sich  der  Verf.  angelegen  sein  lassen,  durch  die  sorgfältigsten 
Alignements  jeden  Abend  mindestens  einen  Punkt  in  der 
Linie  der  grössten  Helligkeit  —  die  er  für  die  Axe  des 
Zodiacallichts  nimmt  —  an  der  Sphäre  zu  bestimmen.  Ver- 
gleichungen  von  Beobachtungen  an  demselben  Abende  geben 
zu  erkennen,  dass  der  Gesammtfehler  in  diesen  Bestimmungen 
selten  2°  beträgt,  und  selbst,  dass  Fehler  von  1°  schon  etwas 
weniger  wahrscheinlich  sind,  als  kleinere.  In  der  Rechnung 
und  Zusammenstellung  dieser  Beobachtungen  (S.  29  bis  34) 
sind  für  Länge  und  Breite  sogar  die  Bogenminuten  nicht 
vernachlässigt. 

In  wie  weit  die  Axe  der  grössten  Helligkeit  mit  der  Axe 
der  Figur  zusammenfällt,  lässt  sich  aus  den  Mittheilungen 
nicht  völlig  sicher  erkennen.  Nur  einmal,  Jan.  31,  ist  diese 
Coincidenz  direct  durch  die  Beobachtungen  erkannt.  Im 
Uebrigen  erschliesst  sie  der  Verf.  aus  Nebenumständen ,  auf 
die  Ref.  bei  der  Frage  nach  der  Lage  des  Zodiacallichts  im 
Räume  kurz  zurückkommt,  und  erklärt  die  Abweichungen 
(auch  die  im  Allgemeinen  nördliche  Lage  der  Axe)  durch  die 
Verschiedenheit  der  Extinction  des  Lichts  vom  Nord-  und 
Südrande,  die  allerdings  auch  für  die  Polhöhe  von  18°  noch 
nicht  völlig  aus  den  Mittelzahlen  verschwindet. 

Der  Haupttheil  der  Untersuchungen  bezieht  sich  nun  auf 
die  Lage  dieser  Axe  der  grössten  Helligkeit  im  Räume.  Zu- 
nächst gibt  der  Verf.  125  Bestimmungen  derselben  nach 
Länge,  Breite  und  zugehöriger  Elongation  von  der  Sonne; 
nur  13  derselben  gehören  der  Westhälfte  an ,  obwohl  der 
Verf.  häufig  auch  Morgens  nach  dem  Zodiacallichte  aus- 
gesehen hat.  Er  hat  es  aber  nur  selten  am  Morgenhimmel 
sehen  können,  und  hebt  dies  auch  wiederholt  als  höchst  auf- 
fällig hervor,  ja  er  betrachtet  es  als  ein  sicheres  Resultat 
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seiner  Beobachtungen,  dass  der  westliche  Zweig  schwächer 
als  der  östliche  ist. 

Man  begegnet  in  der  That  in  dem  Verzeichniss  der 
Originalnotirungen  sehr  bemerken swerthen  Angaben  über  die 
gänzliche  Abwesenheit  des  Zodiacallichts  in  den  Morgenstunden. 
In  den  späteren  Monaten  fallen  die  Beobachtungen  auf  die 
ungünstigeren  Sternstunden.  Man  sollte  aber  doch  meinen, 
dass  die  Neigung  der  Ekliptik  gegen  den  Horizont  auch 
dann  noch  zu  gross  sei,  um  für  sich  die  Unsicherheit  zu 
erklären;  und  dazu  kommen  Beobachtungen,  wie  die  von 
Jan.  23,  wo  gegen  12^2  Uhr  Sternzeit  (70°Neigung)  bei  völlig 
klarem  Himmel  und  Abwesenheit  des  Mondes  und  hellerer 
Planeten  gleichwohl  keine  Spur  erkannt  werden  konnte.  Und 
solche  Notirungen  sind  gar  keine  Seltenheit.  Ja,  selbst  wenn 
das  Licht  am  Morgenhimmel  sichtbar  wurde,  fanden  sich 
seine  Grenzen  nur  unbestimmt  und  seine  Helligkeit  gegen 
den  starken  Glanz  des  Abends  gänzlich  zurücktretend. 

Vergleicht  man  hiermit  die  Beobachtungen  von  Heis,  und 
vollends  die  von  Weber  (vergl.  das  vorige  Referat),  so  fällt 
es  sehr  schwer,  über  die  wirklichen  Verhältnisse  ein  richtiges 
Urtheil  zu  gewinnen,  da  die  weit  günstigeren  Umstände, 
unter  denen  Herr  Houzeau  gearbeitet  hat,  durch  die  zeitlich 
weit  grössere  Ausdehnung  unserer  nordischen  Beobachtungs- 
reihen stark  ausgeglichen  werden.  Leider  gibt  Heis  für  das 
ganze  Jahr  1869  keine  Morgenbeobachtung,  noch  auch  eine 
Notiz  über  etwaige  misslungene  Versuche,  solche  anzustellen. 

Ueber  die  Helligkeit  des  westlichen  Zweiges  rinden  sich 
unter  diesen  Umständen  bei  Houzeau  keine  stricten  Angaben. 
Nur  zweimal  ist  ihm  eine  wirkliche  Vergleichung  geglückt; 
sie  ergibt  etwa  5T5  in  seiner  oben  defmirten  Scala,  oder 
schwächer.  Für  den  östlichen  Zweig  findet  sich  eine  conti- 
nuirliche  Abnahme  von  Februar  (4T5)  zu  Juni  (5T2),  und  mit 
Ilinzufügung  der  mehr  der  Erinnerung  als  wirklicher  Beob- 
achtung entnommenen  Zahl  für  Januar  (4':'0)  würde  sich  also 
eine  sehr  bedeutende  Lichtänderung  ergeben,  abgesehen  von 
starken  Schwankungen  in  kürzeren  Intervallen,  von  denen 
sich  (im  Gegensatz  ZU  Heis)  der  Verf.  überzeugt  hält.  Dass 
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übrigens  die  Vergleichung  mit  den  Sterngrössen  nicht  so  zu 
verstehen  ist,  als  sei  ein  Flächenstück  des  Zodiacallichts  so 
hell,  wie  die  gleich  grosse  Lichtfläche,  die  das  Bild  eines 
Sterns  dem  Auge  scheinbar  bietet ,  bemerkt  der  Verf.  selbst. 
Ueber  die  Frage  der  regelmässigen ,  von  der  Jahreszeit  ab- 
hängigen Veränderlichkeit  selbst  wagt  Ref.  kein  bestimmtes 
Urtheil. 

Viel  präciser  erscheinen  die  Untersuchungen  über  das, 
was  sich  aus  der  Lage  des  Zodiacallichts  am  Himmel  bezüg- 
lich seiner  Lage  im  Räume  folgern  lässt.  Der  Verf.  vergleicht 
hier  seine  Beobachtungen  mit  drei  Hypothesen: 

1.  Das  Zodiacallicht  befindet  sich  in  der  Ebene  des  Sonnen- 
äquators. 

2.  Es  liegt  in  der  Ebene  der  Mondbahn. 

3.  Es  hat  eine  directe  Beziehung  zur  Ebene  der  Ekliptik. 
Unter  den  beiden  ersten  Annahmen  ist  das  Zodiacallicht 

am  einfachsten  in  solche  Entfernungen  zu  versetzen,  dass  die 
Parallaxe  desselben  völlig  vernachlässigt  werden  kann.  Man 
kann  also,  ohne  durch  die  Rechnung  wesentliche  Fehler  ein- 
zuführen, ermitteln,  welche  Breite  einer  bestimmten  Länge 
zukommen  müsste,  wenn  die  betreffende  Hypothese  richtig 
ist.  Dies  thut  der  Verf.  in  §  7  und  8 ,  beide  Male  mit 
völlig  negativem  Erfolg.  Indem  er  die  Laugier'schen  Elemente 
des  Sonnenäquators  zu  Grunde  legt,  findet  er  für  die  wirk- 
lichen Breiten  der  Axe  des  Zodiacallichts  Abweichungen  von 
der  Rechnung,  die  völlig  Functionen  des  Abstands  vom  Knoten 
des  Sonnenäquators  in  der  Ekliptik  sind;  und  ihr  Gang  ist 
derartig,  dass  man  daraus  rückwärts  erschliessen  kann,  dass 
der  angewandte  Werth  der  Neigung  des  Sonnenäquators  nahe 
7°  ist,  das  Zodiacallicht  selbst  aber  nahe  der  Ekliptik  liegt. 
Dasselbe  zeigt  sich  bei  der  Verfolgung  der  zweiten  Hypothese; 
und  hier  sind  die  wenigen  von  der  Hauptreihe  um  acht  Jahre 
getrennten  Beobachtungen  von  besonderer  Bedeutung;  denn 
inzwischen  hatte  sich  die  Lage  des  Mondknotens  so  ver- 
schoben, dass  der  Unterschied  zwischen  der  einer  bestimmten 
Länge  zugehörigen  Breite  von  1861  und  1869  zum  Theil 
schon  an  7°  hätte  betragen  müssen.    Es  zeigt  sich  aber 
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nichts  von  einem  solchen  Unterschiede,  und  der  V erf.  schliesst 
daraus,  dass  das  Zodiacallicht  auch  nicht  in  der  Ebene  der 
Mondbahn  liegen  könne. 

Weit  besseren  Erfolg  hat  die  Verfolgung  der  dritten 
Hypothese.  Zwar  gibt  die  Rechnung  eine  Abweichung  von 
der  Ekliptik  nach  Norden,  und  zwar  für  beide  Zweige,  so 
dass  demnach  das  Zodiacallicht  V-förmig  und  sein  über- 
stumpfer Winkel  an  der  Sonne  nach  dem  Südpol  der  Ekliptik 
gerichtet  erscheint.  *)  Aber  der  Verf.  hält  es  für  überwiegend 
wahrscheinlich ,  dass  dies  nur  eine  Folge  der  ungleichen 
Extinction  des  Lichts  am  Nord-  und  Südrande  ist.  Er 
begründet  diese  Ansicht  auch  durch  Einzelheiten  seiner  Beob- 
achtungen. Im  Februar  1861  und  1869  hat  er  das  Zodiacal- 
licht auch  am  Südrande  sehr  scharf  begrenzt  gesehen,  und 
1869  Jan.  31,  wie  bereits  oben  bemerkt,  die  Axe  der  Figur 
mit  der  Linie  der  grössten  Helligkeit  völlig  coincidirend 
gefunden.  Und  gerade  diese  Beobachtungen  ergeben  sehr 
kleine  Neigungen  gegen  die  Ekliptik,  die  letztgenannte  fast 
Null.  Ferner  ergeben  die  Beobachtungen  die  Neigung  gegen 
die  Ekliptik  etwas  grösser  aus  sonnennahen  Punkten ,  als  aus 
solchen,  die  in  Elongationen  von  50°  bis  80°  liegen ;  und  da 
die  letztern  als  grösseren  Höhen  angehörig  jenem  Effecte  der 
ungleichen  Extinction  weniger  unterliegen ,  so  ist  daraus 
gleichfalls  zu  schliessen,  dass  das  Zodiacallicht  in  Wirklich- 
keit der  Ebene  der  Ekliptik  näher  liegt,  als  die  angestellte 
Rechnung  ergeben  hat. 

Wie  sich  in  dieser  Hypothese  die  Frage  wegen  der  Paral- 
laxe des  Zodiacallichts  beantwortet,  lässt  der  Verf.  unent- 
schieden. Bei  seinen  eigenen  Beobachtungen  ist  der  Ein- 
fluss  derselben  auf  die  beobachteten  Breiten  zu  gering,  selbst 
wenn  ihr  Werth  im  Horizont  den  der  Parallaxe  des  Mondes 
übersteigen  sollte. 

Auch  Herr  Houzeau  hat  am  Schlüsse  seine  Gedanken 
über  das  Wesen  des  Zodiacallichts  nicht  verschwiegen.  Mit 

*)  Dies  ist  also,  mit  Berücksichtigung  der  Verschiedenheiten  der 
Kedmungsmethodc  und  der  Definition  der  Axe,  das  gleiche  Resultat,  zu 
dem  auch  Heis  gelangt  ist. 
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aller  Reserve  spricht  er  sich  dahin  aus,  dass  sich  die  Er- 
scheinungen im  Rohen  durch  einen  der  Erde  anhängenden ,  in 
der  Ebene  ihrer  Bahn  gelegenen,  nach  der  Sonne  gerichteten 
Sector,  bart-  oder  federbuschartig  gestaltet,  erklären  lassen. 
Die  Ausdehnung  desselben,  vom  Radiusvector  ab  gezählt, 
könne  auf  der  Seite,  nach  der  sich  die  Erde  bewegt,  zu  etwa 
40°  angenommen  werden,  auf  der,  die  sie  in  ihrer  Bewegung 
um  die  Sonne  verlässt,  zu  60°  bis  70°.  Die  Spitze  dieses 
Sectors  (dessen  Substanz  unbestimmt  bleibt)  erstrecke  sich 
auf  der  Erde  nicht  von  Pol  zu  Pol,  sondern  fasse  nur  eine 
beschränkte,  der  heissen  Zone  an  Breite  vergleichbare  oder 
noch  schmälere  Zone  auf  der  Erdoberfläche,  die  jedoch  nicht 
durch  Parallelkreise  des  Aequators  gebildet  werde,  sondern 
beiläufig  durch  solche  der  Ekliptik. 

Auf  die  Phänomene  des  Gegenscheins  und  des  denselben 
mit  dem  eigentlichen  Zodiacallicht  verbindenden  Lichtbogens 
scheint  Herr  Houzeau  weder  bei  dieser  Hypothese,  noch  auch 
sonst  Rücksicht  genommen  zu  haben. 

Sch. 


W.  Jordan,  Physische  Geographie  und  Meteorologie  der 

Libyschen  Wüste,  nach  Beobachtungen ,  ausgeführt  im  Winter  1873 
bis  1874  auf  der  Rohlfs'schen  Expedition.  Mit  4  geographischen 
Karten  und  3  meteorologischen  Tafeln.   Cassel  1876.  4°.   216  S. 

Die  Mitglieder  dieser  zur  Erforschung  der  Libyschen  Wüste 
ausgesandten  Expedition  waren:  Hofrath  Dr.  Rohlfs  aus 
Weimar,  Expeditionshaupt,  Geograph  und  Ethnograph,  Pro- 
fessor Dr.  Zittel  aus  München,  Geologe  und  Paläontologe, 
Professor  Dr.  Ascherson  aus  Berlin,  Botaniker,  Professor 
Jordan  aus  Karlsruhe,  Geodät,  Ph.  Remele  aus  Gastendonk, 
Photograph;  Professor  Jordan's  Hauptaufgabe  sollte  die  Höhen- 
bestimmung des  zu  erforschenden  Gebietes  sein. 

Die  Mitglieder  der  Expedition  vereinigten  sich  am  29.  Nvbr. 
1873  in  Alexandrien,  nahmen  ihren  Weg  über  Siut,  einen 
Ort  am  Nil,  und  gelangten  am  7.  Januar  nach  Gassr-Dachel. 
Jordan  und  Zittel  gingen  von  hier,  den  Spuren  einer  alten 
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Strasse  folgend,  der  Expedition  voraus,  um  Vorräthe  weiter 
westwärts  auf  dem  Wege  nach  der  Oase  Kufrah  zu  schaffen, 
und  am  2.  Februar  holte  sie  Rohlfs  mit  der  Haupt caravane 
in  Regenfeld  ein.  Da  nach  Westen  hin  die  Dünen  dem 
Vordringen  Hindernisse  in  den  Weg  legten,  wandten  sich  die 
drei  Herren  jetzt  nach  NW.  und  befanden  sich  am '21.  Febr. 
in  Siuah  und  am  27.  Februar  an  der  70  Meter  unter  dem 
Spiegel  des  mittelländischen  Meeres  gelegenen  Oase  Aradj. 
Am  2.  März  fand  eine  abermalige  Trennung  statt.  Rohlfs 
und  Zittel  gingen  über  Farafrah  nach  Dachel,  während  Jordan 
den  weiteren  Weg  über  die  Oase  Beharieh  nach  Farafrah 
und  Dachel  machte  und  dort  am  16.  März  eintraf.  Von 
Dachel  zog  die  nun  vereinigte  Expedition  am  18.  März  nach 
Chargen,  wo  eine  Begegnung  mit  Dr.  Schweinfurth,  der  dort- 
hin eine  Reise  zur  Erforschung  dieser  Oase  unternahm,  statt- 
fand, und  am  31.  März  erreichte  die  Expedition  in  Esneh 
ihren  Abschluss.  Jordan  reiste  dann  am  Nil  hinunter  nach 
Kairo  und  traf  am  3.  Mai  1874  wieder  in  Karlsruhe  ein. 
Das  Nähere  über  den  Verlauf  der  Reise  findet  man  im  er- 
zählenden Theil  des  Werkes. 

Während  dieser  Reise  hat  Jordan  zahlreiche  Beobach- 
tungen für  Bestimmung  der  geographischen  Lage,  der  magne- 
tischen Declination,  der  klimatischen  Verhältnisse,  der  Meeres- 
höhen und  der  Terrainverhältnisse  angestellt,  worüber  im 
vorliegenden  Buche  ausführlich  Bericht  erstattet  wird. 

Das  Werk  zerfällt  demgemäss  in  verschiedene  Haupt- 
abtheilungen,  nämlich:  Astronomische  Ortsbestimmungen, 
Itinerar,  Topographie,  Meteorologie  und  barometrische  Höhen- 
messungen; dazu  kommen  noch  statistische  Angaben  und 
Notizen  über  geologische  und  hydrographische  Verhältnisse. 

Ref.  muss  sich,  dem  Zwecke  dieser  Zeitschrift  gemäss, 
darauf  beschränken,  nur  den  astronomischen  Theil  etwas  aus- 
führlicher zu  besprechen. 

Astronomische  Ortsbestimmungen.  Die  für  astro- 
nomische Ortsbestimmungen  angewandten  Instrumente  waren: 

1.  Ein  Theodolit  von  Sick ler  in  Karlsruhe  mit  Kreisen 
von  15  CentimettT  Durchmesser,  Nonicnablesung  und 
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excentrischem  Fernrohr  von  32  Centimeter  Brenn- 
weite, 28  Millimeter  Objectivöffnung  und  löfacher 
Vergrösserung ;  die  Feldbeleuchtung  geschah  durch  das 
Objectiv,  und  das  Netz  war  auf  Glas  eingeritzt. 

2.  Ein  Spiegelsextant  von  13  Centimeter  Halbmesser  von 
Kinzenbach  in  Stuttgart. 

3.  Ein  Taschenchronometer    mit  Ankerhemmung  von 
Kutter  in  Stuttgart. 

Bei  4er  Festlegung  der  Längen  der  besuchten  Orte  ging 
Jordan  von  den  bereits  bekannten  Längen  der  beiden  am 
Nil  gelegenen  Anbindepunkte  Hamrah  bei  Siut  und  Esneh 
aus.  Eine  in  den  Jahren  1798  und  1799  ausgesandte  fran- 
zösische Expedition  bestimmte  nämlich  die  Länge  von  Kairo 
(Maison  de  Tlnstitut) 

1.  aus  Jupiters -Trabanten -Ver- 
finsterungen lh  55ra  54!0  östl.  v.  Paris 

2.  aus  einer  Sternbedeckung  54.0 

3 .  aus  einer  Venusbedeckung  durch 

den  Mond  53.5 


Mittel    1  55  53.8 
Im  Anschluss  an  Kairo  bestimmten  die  Franzosen  noch 
eine  Reihe  anderer  Punkte,  einerseits  durch  eine  Triangu- 
lation, andrerseits  durch  chronometrische  Zeitübertragungen 
bei  Gelegenheit  einer  Nilfahrt.  Auf  ersterem  Wege  ergab  sich : 

h   m       s  h   m  s 

Kairo,  Janitscha- 

renthurm  1  55  58.9  v. Paris  =  2   5  19.5  v.Greenwich 

Cheopspyramide     1  55  28.1  2   4  48.7 

u.  bei  der  Nilfahrt 
Hamrah  bei  Siut  1  55  38.9  2  4  59.5 

Siut  (grand 

Minaret)  1  55  33.3  2   4  53.9 

Esneh   Stadt    u.  # 

Tempel  2  0  58.8  2  10  19.4 

Luxor,  Obelisk      2   1  18.5  2  10  39.1 

Diese  Angaben  sind  in  der  Description  de  TEgypte  ent- 
halten, dagegen  finden  sich  in  den  neuesten  Jahrgängen  der 

20* 
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Connaissance  des  temps  die  von  Nouet  1836  verbesserten 
Resultate  durchweg  183  kleiner,  nämlich 

h     m      s  hm  s 

Janitscharenthurm  1  55  41  v.  Paris  —  2  5  2  v.  Green  w. 
Siut  1  55  15  2    4  36 

Esneh  2    0  41  2  10  2 

Zu  einer  ferneren  Bestimmung  der  Längen  dieser  Orte 
gaben  die  bei  Gelegenheit  der  Beobachtung  des  Venusdurch- 
ganges von  deutschen,  englischen  und  russischen  Astronomen 
ausgeführten  telegraphischen  Längenbestimmungen*  Veran- 
lassung.   Es  fand  nämlich: 

1.  Capitain  Browne  durch  directe  telegraphische  Verbindung 
mit  Greenwich 

Mokattam  bei  Kairo  2h  5rn  6?58  von  Greenwich 
und  durch  eine  geodätische  Uebertragung 

h  m    s  hm  s 

Janitscharenthurm    2  5  2.8  v.  Gr.  ==  1  55  42.2  v.  Paris 
Stern  warte  Abbasie 
bei  Kairo  2  5  8.9 

2.  Professor  Auwers  in  Luxor  durch  telegraphische  Ver- 
bindung mit  Mokattam 

Obelisk  Luxor  2h  10m  34!3  v.  Gr.  =  2h  lm  13!7  v.  Paris, 
woraus  sich  folgende  Vergleichungen  der  Längen  der  De- 
scription  de  l'Egypte  mit  den  neueren,  auf  Paris  bezogen, 
ergeben: 

Description.       Bestimmung  1874.  Differenz 

hm        s  hm        s  a 

Janitscharenthurm  1  55  58.9  1  55  42.2  —  16.7 
Luxor  2    1  18.5        2    1  13.7        —  4.8 

Die  kleinen  Correctionen  für  persönliche  Gleichung,  welche 
noch  anzubringen  sind,  kommen  hier  nicht  in  Betracht. 

In  der  Nähe  von  Kairo  stimmt  die  Verbesserung 
der  Längen  nahe  mit  der  von  Nouet  berechneten  überein, 
weniger  dagegen  in  Esneh.  Jonfyn  hat  nun  die  in  der 
Description  veröffentlichten  Originale  der  Chronometerüber- 
tragungen einer  Neuberechnung  unterzogen  und  mit  Bezug 
auf  die  neueren  Bestimmungen  der  Längen  von  Kairo  und 
Luxor  ein  Verzeichniss  der  Längen  einer  Reihe  von  Orten 
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am  Nil  zusammengestellt  und  die  in  der  Description  enthal- 
tenen Breiten  beigefügt. 

Bei  der  Bestimmung  der  Ortszeit  hat  Jordan  die  Methode 
der  correspondirenden  Sonnenhöhen  angewandt  und  sich  dazu 
des  erwähnten  Theodoliten  bedient.  Anfänglich  wurden  je 
10  Höhen  des  untern  Randes  der  Sonne  genommen,  später- 
hin aber  auch  ebensoviele  vom  obern;  der  mittlere  Fehler 
einer  Zeitbestimmung  aus  10  Beobachtungen  eines  der  beiden 
Ränder  ergab  sich  aus  der  Uebereinstimmung  der  Beobach- 
tungen unter  sich  im  Durchschnitt  zu  ±  0!7. 

Das  bei  den  astronomischen  Beobachtungen  angewandte 
Chronometer  ist  in  Bezug  auf  den  Gang,  so  oft  sich  dazu 
Gelegenheit  darbot,  geprüft,  nämlich  zuerst  in  Karlsruhe  in 
der  Zeit  vom  26.  October  bis  14.  November  durch  Messung 
t  einzelner  Sonnenhöhen,  ferner  auf  der  Hin-  und  Rückreise 
durch  Vergleichungen  auf  den  Sternwarten  in  München  und 
der  Abbasie  bei  Kairo,  sowie  durch  Beobachtung  der  Zeit- 
signale in  Triest  und  Alexandrien,  und  ausserdem  durch 
Zeitbestimmungen  an  Orten  wie  Esneh,  Hamrah,  deren  Länge 
nach  dem  Obigen  bekannt  ist;  nach  Schluss  der  Reise  wurde 
wieder  eine  Reihe  von  Zeitbestimmungen  in  Karlsruhe  aus- 
geführt. Es  hat  sich  dabei  gezeigt,  dass  das  Chronometer, 
welches  anfänglich  den  Gang  Null  hatte,  am  Ende  der  Reise 
täglich  einige  Secunden  verlor. 

Am  2.  Januar  1874  war  das  Chronometer  in  Farafrah 
abgelaufen,  durch  eine  neue  Zeitbestimmung  konnte  aber  der 
neue  Stand  mit  dem  früheren  wieder  in  Verbindung  gebracht 
werden;  die  Standänderung  von  —  1!9  ist  an  alle  Ablesungen 
vor  dem  2.  Januar  angebracht  worden. 

Die  geographische  Breite  wurde  in  der  Abenddämmerung 
aus  Beobachtungen  des  Polarsterns,  der  mit  Hülfe  der  am 
Theodoliten  angebrachten  Boussole  und  des  vorausberechneten 
Azimuths  aufgesucht  wurde,  und  am  Tage  aus  Sonnenhöhen 
bestimmt.  Bei  der  Vergleichung  der  an  demselben  Orte  aus 
Beobachtungen  des  Polarsterns  und  der  Sonne  gewonnenen 
Polhöhen  ergab  sich  ein  ziemlich  bedeutender  Unterschied, 
der  im  Mittel  50"  beträgt  und  meist  ausserhalb  der  aus  der 
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Uebereinstimmung  der  Beobachtungen  unter  sich  geschlossenen 
Fehler  liegt.  Die  einzelnen  Unterschiede  sind  aber  auch  sehr 
variabel,  denn  es  kommen  Schwankungen  von  mehr  als  50" 
vor.  Den  Grund  dieser  grossen  Unterschiede  hat  Jordan 
darin  gefunden,  dass  sich  die  mit  der  Alhidade  des  Horizontal- 
kreises fest  verbundene  Libelle,  welche  stets  zum  Einspielen 
gebracht  wurde,  nur  von  einer  sehr  schiefen  Stellung  aus,  in 
der  Nähe  des  Oculars  des  Fernrohrs,  ablesen  Hess,  wodurch 
also  eine  bedeutende  Parallaxe  entstehen  musste.  Da  der 
erwähnte  Unterschied  im  Mittel  50"  beträgt,  so  nimmt  der 
Verfasser  an,  dass  die  an  diesem  Instrumente  gemessenen 
Höhen  um  25"  zu  klein  ausfallen,  die  Correction  von  +  25" 
ist  daher  auch  an  die  einzelnen  zu  Zeitbestimmungen  ge- 
messenen Höhen  angebracht  worden. 

Die  Resultate  der  aus  Sonnen-  und  aus  Polsternbeobach- 
tungen abgeleiteten  Polhöhen  können  nach  einer  Schätzung 
des  Verfassers  als  auf  5—10"  sicher  betrachtet  werden. 

Im  Anschluss  an  die  Breiten-  und  Zeitbestimmungen  aus 
Höhen  des  Polarsterns  und  aus  correspondirenden  Sonnen- 
höhen wurden  auch  Bestimmungen  der  magnetischen  Decli- 
nationen  ausgeführt,  zu  welchem  Zwecke  an  dem  ohne  An- 
wendung von  Eisen  hergestellten  Theodoliten,  wie  bereits  be- 
merkt, eine  Boussole  angebracht  war. 

Die  Vergleichung  der  im  Jahre  1874  in  Siuah,  Beharieh, 
Farafrah  und  Chargen  bestimmten  magnetischen  Declinationen 
mit  den  daselbst  von  Cailliaud  im  Winter  1819  —  1820  be- 
obachteten ergibt  mit  guter  Uebereinstimmung  eine  jährliche 
Abnahme  der  westlichen  Declination  um  0?106,  eben  so  gross 
wie  die  in  Europa  in  diesem  Jahrhundert  gefundene. 

Der  Mittheilung  der  durch  Monddistanzen  mit  Hülfe  des 
Sextanten  bestimmten  Längen  geht  eine  ausführliche  Bestim- 
mung der  Fehler  des  Sextanten  vorher. 

Aus  einer  längeren  Reihe  von  Ablesungen  der  Non ion- 
länge an  verschiedenen*  Stellen  des  Limbus  ergab  sich  die 
Excentrieität  des  Alhidadenmittelpunkts  0.06  Millimeter  und 
die,  Correction  der  am  Sextanten  gemessenen  Winkel  « 
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■  A«  =  215"  [sin  230°  —  sin  (230°  —  y)) 

aus  welcher  Formel  hervorgeht,  class  der  Sextant  alle  Winkel 
zu  gross  misst.  Die  Fehler  des  Sextanten  hat  der  Verfasser 
ferner  noch  durch  Messungen  von  Winkeln  von  bekannter 
Grösse  bestimmt;  auch  hierbei  hat  sich  herausgestellt,  dass 
die  Winkel  zu  gross  gemessen  werden.  Verfasser  hat  näm- 
lich die  aus  Monddistanzen  und  Sonnenhöhen  abgeleiteten 
Längen  und  Breiten  mit  anderweitig  genau  bekannten  Posi- 
tionen verglichen  und  die  Unterschiede  durch  Annahme  von 
Correctionen  für  die  zur  Verwendung  gekommenen  Theilstriche 
des  Sextanten  zu  beseitigen  gesucht.  Eine  andere  Bestimmung 
der  Sextantenfehler  ergab  sich  durch  die  Vergleichung  ge- 
messener Abstände  heller  Fixsterne  von  einander  mit  den 
berechneten.  Auf  diese  Weise  ergaben  sich  folgende  Cor- 
rectionen : 

a=  28°  30°  35°  38°  40°  54°  59° 
Aa  =  — 17"  +10"  —37"  +  6"  —16"  —46"  —52" 

a=  65°  70°  84°  93°  95°  115° 
Aa  =  —  16"  —19"  —  3"  —21"  —66"  —  36" 

die  sich  unter  Annahme  gleicher  Gewichte  durch  die  Formel 

Acc  =  ~  0.511  a  +  0.0016  a2 
darstellen  lassen.    Der  mittlere  Fehler  eines  A«  ergab  sich 
füra  =  0°^0°     60°     90°  120° 
zu         0"  ±  6"  ±  7"  +  8"  ±  19" 

Diese  Correctionen  haben  dieselben  Zeichen  wie  die  vor- 
hin auf  andere  Weise  bestimmten,  sind  aber  kleiner;  obige 
Correctionen  sind  nämlich  dadurch  zu  gross  ausgefallen,  dass, 
wie  sich  aus  einer  graphischen  Darstellung  ergibt,  eine 
Periodicität  mit  einem  Minimum  am  Anfange  sowohl  wie  am 
Ende  stattfindet.  Eine  andere  Erklärung  dieses  Unterschiedes 
könnte  man  auch  in  einer  Veränderung  der  Excentricität  suchen. 

Ob  man  aber  berechtigt  ist,  den  verschiedenen  Werthen 
von  A«  gleiche  Gewichte  zu  ertheilen,  ist  wohl  fraglich,  denn 
die  Sextantencorrectionen,  die  sich  aus  der  Vergleichung  ge- 
messener und  berechneter  Abstände  von  Fixsternen  ergeben, 
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werden  jedenfalls  bei  Weitem  zuverlässiger,  als  die  auf  andere 
Weise  ermittelten  sein. 

Der  Einfluss  der  Blendgläser  ist  durch  Bestimmung  des 
Indexfehlers  bei  verschiedenen  Combinationen  derselben  sorg- 
fältig ermittelt  worden.  Diese  Correctionen  sind  mit  einem 
mittleren  Fehler  von  etwa  2"  bestimmt  worden;  die  grösste 
Correction  beträgt  —  24". 

An  die  im  Nautical  Almanac  gegebenen  Mondörter  sind 
die  in  der  Zeit  vom  24.  December  1873  bis  zum  6.  April 
1874  in  Greenwich  durch  Beobachtungen  am  Transit -Circle 
und  am  Altazimuth  ermittelten  und  von  Airy  brieflich  mit- 
getheilten  Correctionen  angebracht,  indem  den  am  ersteren 
Instrumente  bestimmten  das  doppelte  Gewicht  gegeben  ist. 
Der  Verfasser  hält  die  Mondörter  für  die  einzelnen  Fälle 
auf  1"  bis  2"  genau,  die  Unsicherheiten  dürften  aber  doch  wohl 
etwas  höher  zu  veranschlagen  sein,  denn  während  z.  B.  die 
Beobachtung  am  Transit- Circle  die  Verbesserung  der  NPD 
am  27.  December  zu  +T-"79  ergibt,  erhält  man  am  darauf 
folgenden  Tage  am  Altazimuth  —  2730,  also  10"  verschieden; 
es  geht  daraus  hervor,  wie  sehr  verschieden  die  für  diese 
beiden  Tage  anzunehmende  Correction  der  NPD  hätte  aus- 
fallen können,  wenn  die  eine  oder  die  andere  Beobachtung 
durch  schlechtes  Wetter  vereitelt  worden  wäre. 

Der  mittlere  Fehler  p  einer  einzelnen  Greenwich-Zeit- 
Bestimmung  aus  einer  Monddistanz  teträgt  etwa  ±  509,  und 
da  der  Mond  in  einer  Stunde  etwa  30'  vorrückt,  der  ent- 
sprechende Winkelfehler  etwa  ±  25".  Ist  p  die  im  Nautical 
Almanac  enthaltene  der  Geschwindigkeit  der  Mondbewegung 
entsprechende  Grösse  und  n  die  in  jeder  Gruppe  vereinigte 
Anzahl  von  Messungen,  so  hat  man  für  den  mittleren  Fehler 
einer  Distanzmessung 


Hier  muss  jedoch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass 
das  Verhältnis  }>  sich  auf  das  Oentrura  der  Erde  bezieht, 
während  das  dem  Beobachtungsorte  entsprechende  Verhält- 
niss  hätte  angewandt  werden  sollen. 
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Der  Verfasser  findet  m  =  ±  29"  als  mittleren  Fehler 
einer  Einstellung  und  Ablesung  am  Sextanten,  und  damit 
den  mittleren  Fehler  des  Mittels  aller  Einzelbestimmungen 
einer  Gruppe  im  Mittel  ungefähr  ±  15". 

Die  weiteren  Fehlerquellen  sind: 

1.  Unsicherheit  der  Indexcorrection ;  dieselbe  schätzt  der 
Verfasser  auf  5",  entsprechend  10s  Zeitfehler. 

Der  Indexfehler  ist  hauptsächlich  aus  Sonnenbeobachtun- 
gen bestimmt  worden,  ob  aber  nicht  eine  Abhängigkeit  von 
der  Temperatur  besteht  und  daher  bei  Nachtbeobachtungen 
ein  anderer  Werth  anzuwenden  ist,  ist  nicht  ersichtlich; 
in  diesem  Falle  könnte  die  Unsicherheit  des  Indexfehlers 
beträchtlich  grösser  als  die  angenommene  sein. 

2.  Einfluss  der  Blendgläser  2",  resp.  49  Zeitfehler. 

3.  Correction  für  Excentricität  und  Theilung  6"— 10", 
resp.  20"  im  Maximum. 

4.  Unsicherheit  des  Mondortes  und  optische  Täuschung  in 
BetrSff  des  Mondhalbmessers,  auf  10B  veranschlagt. 

Auch  diese  Schätzung  ist  sicherlich  zu  klein,  da  schon  die 
Fehler  des  Mondorts  vom  Verfasser  zu  klein  angenommen 
worden  sind. 

Die  Quadratwurzel  der  Summe  der  Quadrate  aller  Fehler, 
wie  sie  der  Verfasser  geschätzt  hat,  beträgt  ±  293,  rund 
±  309  als  mittleren  Gesammtfehler  einer  Bestimmung  der 
Greenwich-Zeit  aus  einer  Gruppe  von  Monddistanzen,  und 
das  Mittel  der  Resultate  aus  Distanzen  zweier  verschiedener 
Gestirne  demnach  ±  20*. 

Zur  Aufnahme  eines  Itinerars  dienten  gelegentliche  Mes- 
sungen der  Richtung  der  Reiseroute  mit  Hülfe  einer  Boussole, 
und  die  Länge  des  Weges  wurde  durch  Aufnotiren  der  zur 
Zurücklegung  der  einzelnen  Strecken  erforderlichen  Zeit  be- 
stimmt. Es  ergab  sich  dabei  das  überraschende  Resultat, 
dass  die  von  Jordan  und  von  Cailliaud  gefundenen  Werthe 
für  den  von  einer  Caravane  in  einer  Stunde  zurückgelegten 
Weg  fast  vollständig  mit  einander  übereinstimmen,  und  zwar 
kann  man  mit  einer  Unsicherheit  von  nur  etwa  5  Procent 
annehmen,  dass  1  Caravanenstunde  =  4.0  Kilometer  ist. 


310 


Die  Unsicherheit  einer  mit  dem  Compass  bestimmten 
Richtung  fand  sich  "für  eine  Strecke  von  der  Länge  einer 
Stunde  ±7°.  Es  wurde  auf  der  Reise  ausserdem  noch  ein 
Messrad  zur  Bestimmung  der  Länge  der  Strecken  angewandt, 
dasselbe  gab  für  die  Caravanengeschwindigkeit  Resultate,  die 
mit  den  obigen  übereinstimmen. 

Aus  dem  Itinerar  hat  der  Verfasser  folgende  Längen- 
unterschiede abgeleitet: 


Hamrah  bei  Siut 

—  Farafrah 

12" 

l558 

±548 

Farafrah 

—  Dachel 

+ 

3 

57 

±  8 

Dachel 

—  Regenfeld 

6 

57 

±42 

Regenfeld 

—  Siuah 

7 

1 

±13 

Siuah 

—  Beharieh 

13 

26 

±56 

Beharieh 

—  Farafrah 

3 

9 

±  7 

Dachel 

—  Chargeh 

+ 

6 

43 

±28 

Chargeh 

—  Esneh 

+ 

8 

0 

±34 

Ausgleichung  der  geographischen  Längen.  Da 
weder  die  Chronometerübertragungen,  noch  die  Monddistanzen, 
noch  das  Itinerar  für  sich  genügende  Längenbestimmungen 
geben,  hat  der  Verfasser  sämmtliche  Bestimmungen  einer 
Ausgleichung  unterworfen,  indem  er  den  Gang  des  Chrono- 
meters, welches  die  astronomischen  Bestimmungen  mit  ein- 
ander verknüpft,  als  Function  der  Zeit  dargestellt  hat.  Den 
Gang  auch  als  Function  der  Temperatur  herzustellen,  war  nicht 
möglich,  da  letztere  nicht  genügend  bekannt  war,  wahrschein- 
lich aber  als  nahe  constant  angesehen  werden  kann,  da  das 
Chronometer  fast  immer  Tag  und  Nacht  in  den  Kleidern  ge- 
tragen wurde.  Es  ist  zur  Darstellung  der  Chronometergänge 
eine  Function  vierten  Grades  aufgestellt  worden;  zwei  Con- 
stanten  dieser  Function  ergeben  die  Zeitbestimmungen  an 
den  beiden  Orten  Siut  und  Esneh,  deren  Länge  ander- 
weitig bekannt  ist,  und  zwei  fernere  Constanten  liefern  die 
beiden  Knotenpunkte  Farafrah  und  Dachel.  Dabei  ist  jedoch 
vorausgesetzt,  dass  in  dem  Gani;e  dos  Chronometers  während 
der  ganzenZeit  der  Reise  keine  Discontinuitäten  vorgekommen 
sind.    Nun  ist  schon  bemerkt  worden,  dass  das  Chronometer 
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auf  der  Station  Farafrah  abgelaufen  war,  und  dass  die  Aen- 
derung  des  Standes  glücklicherweise  noch  genügend  bestimmt 
werden  konnte.  Dagegen  fragt  es  sich,  ob  das  Stehenbleiben 
der  Uhr  nicht  einen  merklichen  Einfluss  auf  den  Gang  ge- 
habt haben  kann,  in  welchem  Falle  die  vier  vorhin  erwähnten 
Bedingungen  wegfallen  und  nur  eine  einfache  proportionale 
Vertheilung  vor  und  nach  dem  Stehenbleiben  der  Uhr  statt- 
zufinden hätte. 

Aus  der  Vergleichung  der  ausgeglichenen  Längen  mit  den 
aus  den  Monddistanzen  erhaltenen  ergibt  sich  der  mittlere 
Fehler  des  Resultats  einer  Gruppe  von  Monddistanzen  =±478, 
während  sich  aus  der  Betrachtung  der  einzelnen  Fehlerur- 
sachen ±  30 8  ergeben  hatte.  Es  ist  aber  schon  darauf  hin- 
gewiesen worden,  dass  die  Schätzungen  meistens  zu  niedrig 
ausgefallen  sind. 

Die  Vergleichung  der  von  Jordan  erhaltenen  Längen  von 
5  der  Oasen  mit  den  für  dieselben  Orte  von  Cailliaud  be- 
stimmten ergibt  folgende  Unterschiede  im  Sinne  Jordan — 
Cailliaud: 


Es  folgt  hierauf  eine  eingehende  Darstellung  der  von  den 
verschiedenen  Expeditionsmitgliedern  angestellten  meteoro- 
logischen Beobachtungen.  Die  eigentliche  Hauptaufgabe 
Jordan's  bestand  darin,  die  Höhenverhältnisse  der  Libyschen 
Wüste  zu  erforschen,  es  ist  daher  auch  ein  beträchtlicher 
Theil  des  Buches  der  Darstellung  der  zu  diesem  Zwecke 
unternommenen  Arbeiten  gewidmet.  Die  Meereshöhen  sind 
durch  Barometermessungen  im  Anschluss  an  Punkte,  deren 
Höhen  aus  Nivellements  bekannt  sind,  bestimmt  worden.  Es 
war  zur  Erreichung  möglichst  zuverlässiger  Resultate  von 
der  grössten  Wichtigkeit,  dass  in  Kairo  sich  eine  vollständig 
eingerichtete  meteorologische  Station  befindet,  auf  welcher 
alle  drei  Stunden  beobachtet  wird,  und  dass  ausserdem 


Siuah 


49' 

8 

23 
3 
16 


Beharieh 
Farafrah 
Dachel 


Chargen 
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Mr.  Hogg  in  Siut  sich  bereit  erklärte,  daselbst  dreimal  täglich 
Beobachtungen  anzustellen.  Für  eine  Reihe  der  von  Jordan 
bestimmten  Meereshöhen  lassen  sich  Vergleichungen  mit  den 
von  Cailliaud  im  Winter  1819—1820  erhaltenen  Beobachtungen 
anstellen;  die  Cailliaud'schen  Resultate  sind  aber  als  weniger 
genau  zu  betrachten,  da  correspondirende  Beobachtungen  an 
einem  Ort  in  der  Nähe  des  Meeres  nicht  vorhanden  sind. 

Wenn  (1)  die  älteren  in  der  Petermann-Hassenstein'schen 
Karte  eingeschriebenen  Höhen  nach  Cailliaud's  Messungen, 
(2)  eine  Neuberechnung  derselben  von  Jordan  und  (3)  die 
Ergebnisse  der  Rohlfs'schen  Expedition  bedeuten,  so  hat  man 
folgende  Vergleichungen : 


Oase 

Höhen  über  dem  Meer 

(1) 

(2) 

(3) 

Siuah 

—  33m 

—  14m 

—  36m 

Beharieh 

35 

110 

113 

Farafrah 

33 

55 

76 

Dachel 

55 

69 

100 

Chargeh 

104 

118 

68 

Aradj 

—  60 

—  80 

Bei  Farafrah,  Dachel 

und  Chargeh  gibt  Jordan  unbedingt 

den  neueren  Bestimmungen  den  Vorzug,  bei  Beharieh  stimmen 
(2)  und  (3)  gut  mit  einander,  für  Siuah  ist  das  Mittel  aus  (2) 
und  (3)  angenommen  worden,  desgleichen  für  Aradj,  welches 
also  70  Meter  unter  dem  Meeresspiegel  liegt.  Damit  ergeben 
sich  die  Hauptresultate  der  Seehöhen 

Siuah         Beharieh     Farafrah      Dachel  Chargeh 
—  25  113  76  100  68  Meter 

und  der  mittlere  zu  befürchtende  Fehler  dz  15  Meter. 
Dem  Werke  sind  folgende  Karten  beigefügt: 

I.  Karte  des  von  der  Rohlfs'schen  Expedition  besuchten 
Theils  der  Libyschen  Wüste. 

II.  Plan  von  Gassr-Dachel  und  Umgebung. 

III.  Plan  der  Oase  Farafrah. 

IV.  Graphische  Darstellungen  der  meteorologischen  Be- 
obachtungen auf  der  Station  Uegenfeld  und  der  baro- 
metrischen Höhenmessungen  von  Farafrah  bis  Dachel. 
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V.  Graphische  Darstellung  des  täglichen  Ganges  der 
Luft-  und  Sandtemperatur  und  des  Luftdrucks  an 
verschiedenen  Orten  der  Wüste. 

VI.  Graphische  Darstellung  des  täglichen  Ganges  der 
meteorologischen  Erscheinungen  in  Kairo  und  der 
Libyschen  Wüste. 

VII.  Karte  der  Oase  Beharieh  mit  den  Caravanenstrassen 
nach  Sittrah  und  Ain-el-Uadi. 

Der  Verfasser  hat  in  diesem  Werke  den  Beweis  geliefert, 
welche  werthvolle  Resultate  sich  selbst  mit  einfachen  Hülfs- 
mitteln  erreichen  lassen,  und  man  muss  dieses  Buch  jedem 
zukünftigen  Forschungsreisenden,  dem  es  um  Rath  bei  der 
Auswahl  der  Instrumente  und  der  vortheilhaften  Beobach- 
tungsmethoden zu  thun  ist,  auf  das  Wärmste  empfehlen. 

Wilhelm  Schur. 
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,;        Tableau  general  des  Matieres  cont.  dans  les  Publications.  I. 

Partie  (Langues  etrangeres).   8.    St.  Petersbourg  1S72. 
Philadelphia.   American  Philosoph.  Society  Proceedings.    Vol.  14  No.  91, 

95,  Jan.  bis  Dec.  1875.    8.    Philadelphia  1876. 
Pina  Vidal,  Adr.  Aug.  de,  Curso  de  Meteorologia.    8.    Lisboa  1869. 

„        Tratado  elem.  de  Optica.   8.   Lisboa  1874. 
Prag,  k.  k.  Sternwarte.    Astronomische,  magnetische  und  meteorologische 

Beobachtungen,  herausgegeben  von  Hornstein.    36.  Jahrgang. 

1875.  4.    Prag  1876. 

Pulkowa,  k.  Nikolai-Hauptsternwarte.    Jahresbericht  vom  16.  Mai  1875. 

8.    St.  Petersburg. 
Quetelet,  E.,  Notice  sur  l'Observatoire  de  Bruxelles.    8.    Bruxelles  1875. 
Radclifle  Observation  by  R.  Main,    1873.    Vol.  XXXIII.    8.  Oxford 

1875. 

„        Observer  Report  1876.    8.  Oxford. 
Ribeiro,  Jose  Silva,  Historia  dos  Estabelecimentos  seieutilicos,  litterarios 
e  artisticos  de  Portugal.  Tom.  I-IV.  8.  Lisboa  1871  -  1874. 
Rotterdam.    Societe  Batavc  de  philos.  experimentale.    Programme  pour 

1876.  8. 

Scheibner,  W.,  Dioptrisehe  Untersuchungen.    8.   Leipzig  1876. 
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Schultz,  Herrn.,  Normalorter  och  osk.  Element  för  Alexandra  @.  8. 

Stockholm  1875.  (Bitrag  tili  k.  Sv.  V.  Akad.  Handling. 
III.    No.  8.) 

Spöier,  Beohachtungen  der  Sonnenflecken.  II.  4.  Leipzig  187(5.  (2  Expl.) 
Stark,  Bahnbestimmung  von  jöo)  Hecate.    8.    (Wiener  Sitz.-Ber.  Juni 
1875.) 

Stockwell,  J.  N.,  Theory  of  the  Moon's  motion.  8.  Philadelphia  1875. 
(2  Expl.) 

Archives  du  Musee  Teyler.    Vol.  IV.   Fase.  I.    8.    Harlem  1870. 
Tisserand,  Memoire  sur  la  theorie  des  perturbations  planetaires.  8. 
(Extr.  Acad.  de  Toulouse  1876.) 
,,        Sur  Petoile  double  70  p  Ophiuchi.  8.  (Extr.  Acad.  de  Tou- 
louse.   VII.  Ser.  Tom.  8.  1876.) 
„        Memoire  sur  l'attraction  des  spheroides.   8.  (Extr.  Acad.  de 
Toulouse  1S75.) 

Upsala.   Nova  Acta  Reg.  Soc.  Scient.    Ser.  III.  Vol.  IX.  Fase.  II.,  Vol. 

X.  Fase.  I.    4.  Upsala  1875,  1876. 
Vinchon-Thi esset.  La  cause  des  effets.    8.    St.  Quentin  1875. 
Vogel,  H.,  Positionsbestimmungen  von  Nebelflecken  und  Sternhaufen.  4. 

Leipzig  1876.    (Aus  den  Beob.  der  Leipziger  Sternw.  Bd.  I.) 
Washington.   U.  S.  Xaval  Observatory.    Instruments  and  Publicatious. 

Washington  1845—1876.  4. 
Weiss,  E.,  Venusdurchgang  1874  in  Jassy.    8.     (Wiener  Sitz.-Ber. 

Jan.  1875.) 

Wien.  K.  Akademie  der  Wissenschaften.  Sitzungsberichte  der  mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Classe,  II.  Abth.  1874,  Band 
LXX,  Heft  3,  4,  5.    1875,  Band  LXXI,  Heft  1-5.  8.  Wien. 

Wien.  K.  k.  Sternwarte.  Annalen  III.  Folge.  24.  Band,  1S74.  8. 
Wien  1875. 

Wolf,  B.,  Astronomische  Mittheilungeu.  1875.  Xo.  24,  37,  38,  39,  in. 
8.  Zürich. 

Züricher  naturforschende  Gesellschaft.  Vierteljahrschrift.  Jahrgang  1874 
und  1875.    Zürich  1874,  1875. 


Zusammenstellung  der  Planeten-  und  Cometen- 
Entdecknngen  im  Jahre  1875, 

Im  Jahre  1875  wurden  17  kleine  Planeten  entdeckt,  die 
grösste  Anzahl,  welche  bisher  in  einem  Jahre  erreicht  wurde. 
Ks  wurde  entdeckt: 

(141)  Lumen  am  13.  Januar  von  Paul  Henry  in  Paris. 

(142)  Polana  am  28.  Januar  von  Palisa  in  Pola. 
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(143)  Adria  am  23.  Februar  von  Palisa  in  Pola. 

(144)  Vibilia  am  3.  Juni  von  Peters  in  Clinton. 
(1451  Adeona  am  3.  Juni  von  Peters  in  Clinton. 

(146)  Lucina  am  8.  Juni  von  Borrelly  in  Marseille. 

(147)  Protogeneia  am  10.  Juli  von  Schulhof  in  Wien. 

(148)  Gallia  am  7.  August  von  Prosper  Henry  in  Paris. 

(149)  Medusa  am  21.  September  von  Perrotin  in  Toulouse. 

(150)  Nuwa  am  18.  October  von  Watson  in  Ann  Arbor. 

(151)  xAbundantia  am  1.  November  von  Palisa  in  Pola. 

(152)  Atala  am  2.  November  von  Paul  Henry  in  Paris. 

(153)  Hilda  am  2.  November  von  Palisa  in  Pola. 

(154)  Bertha  am  4.  November  von  Prosper  Henry  in  Paris. 

(155)  Scylla  am  8.  November  von  Palisa  in  Pola. 

(156)  Xanthippe  am  22.  November  von  Palisa  in  Pola. 

(157)  Dejanira  am  1.  December  von  Borrelly  in  Marseille. 
Die  meisten  derselben  waren  bei  der  Entdeckung  sehr 

schwach  und  konnten  in  Folge  dessen  nur  kurze  Zeit  ver- 
folgt werden;  nach  den  Angaben  der  Entdecker  war  (m)  Nuwa 
bei  der  Entdeckung  10.  Grösse,  @  Gallia  10.7,  @  Vibilia 
und    ü  Atala  11.,  alle  anderen  12.  Grösse  und  schwächer. 

Obwohl  die  Mehrzahl  derselben  schon  im  Jahr  1876  in 
der  zweiten  Erscheinung  hätte  wahrgenommen  werden  sollen, 
hat  man  doch  erst  m  Vibilia,  Jg)  Gallia,  (5)  Atala,  ®  Bertha 
wiedergefunden.  Von  mehreren,  besonders  den  Ende  1875 
entdeckten,  steht  die  zweite  Erscheinung  noch  bevor. 

Die  Bahnen  von  (m)  Medusa  und  @  Scylla  haben  wegen 
unzureichenden  Beobachtungsmaterials  gar  nicht  berechnet 
werden  können,  denn  von  Medusa  sind  nur  14  Beobachtungen 
von  September  21  bis  October  8,  von  Scylla  nur  5  Beobach- 
tungen von  November  8—23,  wobei  noch  zweifelhaft  ist,  ob 
die  Beobachtungen  November  22  und  23  zu  dem  Planeten 
gehören,  vorhanden. 

Der  mittleren  Entfernung  nach  gehören  Polana  mit  zu 
den  der  Sonne  am  nächsten  liegenden  Planeten,  dagegen 
Protogeneia  undAtala  zu  den  entfernteren.  Noch  entfernter  ist 
Bertha  und  am  entferntesten  (halbe  grosse  Axe  3.95)  Hilda 
mit  einer  mittleren  Bewegung  von  täglich  45K'9;  jedoch  ist 
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dieser  Planet  kaum  2  Monate  beobachtet  und  jedenfalls  eine 
zweite  Opposition  abzuwarten,  bis  diese  grosse  Entfernung 
ihre  Bestätigung  gefunden  hat. 

Den  Neigungen  nach  bieten  die  neu  entdeckten  Planeten 
nichts  Besonderes  dar:  die  kleinste  Neigung  (1°  54')  hat  Pro- 
togeneia,  die  grosste  (25°  20')  Gallia. 

Die  Excentricitäten  liegen  zwischen  0.019  bei  Protogeneia 
und  0.264  bei  Xanthippe. 

Von  sämmtlichen  Planeten,  mit  Ausnahme  der  schon  ge- 
nannten Medusa  und  Scylla,  sind  Elemente  und  Jahresephe- 
meriden  für  1877  im  Berliner  Astr.  Jahrbuch  für  1877  gegeben. 

Im  Jahre  1875  wurden  keine  neuen  Cometen  entdeckt, 
jedoch  zwei  periodische,  der  Winnecke'sche  und  der  Encke- 
sche,  beobachtet.  Der  Winnecke'sche  Comet  I  1875  war  im 
Voraus  von  Herrn  Oppolzer  berechnet  und  in  den  Astr.  Nach- 
richten No.  2016  Elemente  und  Ephemeride  gegeben.  Fe- 
bruar 1  wurde  der  Comet  von  Borrelly  in  Marseille  aufge- 
funden und  die  Oppolzer'sche  Voraussetzung,  dass  die  an- 
gegebene Perihelzeit  bis  auf  etwa  2  Stunden  richtig  sei,  be- 
stätigt; denn  durch  Aenderung  derselben  um  —  1^9  wurde 
die  Abweichung,  welche  in  AR  +  15%  in  d  —  l.'l  betrug, 
weggeschafft. 

Obwohl  der  Comet  nach  Tempel's  Angaben  ziemlich  hell 
und  gross  gewesen,  wurde  er  doch,  weil  er  zu  südlich  und 
zu  bald  in  die  Dämmerung  rückte,  nur  in  Marseille,  Mai- 
land und  Pola  beobachtet.  Es  finden  sich  Beobachtungen 
von 

Mailand    Astr.  Nachr.  B.  85  pag.  205. 

Marseille     „         „     B.  85  pag.  159.  Bull.  Int.  1875  No.  42. 

Pola  „         „     B.  87  pag.  353. 

Die  erste  Beobachtung  aus  Marseille  ist  Februar  1,  die 
letzte  aus  Mailand  Februar  15. 

Die  von  Oppolzer  gegebenen  Elemente  sind: 


9 


1875  März  11.0  Mittl.    Berl.  Zt. 

i¥^  359°47'27'.'95 


Der  Encke'sche  Comet  II  1875  wurde  am  27.  Januar 
voii  Herrn  Stephan  in  Marseille  nach  der  Vorausberechnung 
des  Herrn  v.  Asten  aufgefunden  und  beobachtet.  Nach  der 
Ephemeride  des  Herrn  v.  Asten  erreichte  der  Comet  sein 
Perihel  am  13.  April  und  war  am  3.  Mai  in  seiner  grössten 
Erdnähe.  Er  wurde  Anfangs  nur  Januar  27  und  29  in  Marseille 
beobachtet  und  war  die  Ephemeridencorrection  wenige  Bogen- 
seeunden;  am  25.  Februar  wurde  er  in  Moskau  von  Prof. 
Bredichin  und  unabhängig  davon  am  26.  Februar  von  Palisa 
in  Pola  aufgefunden. 

Beobachtungen  sind  publicirt  von: 
Berlin  Astr.  Nachr.  B.  88  S.  33. 


Windsor  (Neusüdwales)   „  „  86  „  223. 

Die  erste  Beobachtung  ist  also  vom  27.  Januar  aus  Mar- 
seille, die  letzte  Beobachtung  vom  18.  Mai  aus  Melbourne 
von  White,  jedoch  nur  in  Poldistanz  ohne  Rectaseension, 
weil  der  Comet  zu  schwach  war.  Vollständige  Beobach- 
tungen von  Tebbutt  sind  vom  7.  und  9.  Mai  in  Windsor 
(Australien),  und  sind  diese  3  letztgenannten  die  einzigen  nach 
dem  Perihel  angestellten,  während  alle  europäischen  vor 
dem  Perihel  ausgeführt  sind. 

Nach  der  Beschreibung  war  der  Comet  Anfangs  sehr 


Kiel 

Kremsmünster 


Leipzig- 
Marseille 
Melbourne 
Moskau 
Pola 


55  5}  5?     uu     55     1U  '  * 

Bulletin  Intern.  1875  No.  42. 
Astr.  Nachr.  B.  86  S.  192. 


,,      „  85  „  366;  B.  86  S.  9. 
„       „      „  85  „  207 ;  „  87  „  353. 
55       55      55  8o  „  351. 


„  86  „  167. 


Pulkowa 
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schwach,  wurde  alsdann  aber  schnell  heller  und  erschien 
vor  seinem  Verschwinden  in  Europa  vor  dem  Perihel  als 
Nebelmasse  von  mehreren  Minuten  Durchmesser  mit  Verdich- 
tung in  der  Mitte.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  wurde  er 
nach  dem  Perihel  nur  als  schwacher  Nebelfleck  wahrgenommen. 

Herr  v.  Konkoly  untersuchte  den  Cometen  spectroscopisch 
und  fand  3  Banden  in  den  Wellenlängen  561.0,  516.0,  475.1, 
deren  Intensität  er  wie  5:1:3  schätzte.  Das  Spectrum  war 
ein  discontinuirliches. 

Konkoly  will  auch  am  26.  März  einen  von  der  Sonne 
abgewandten  kurzen  Schweif  (von  der  Länge  des  Durch- 
messers der  Nebelmasse)  gesehen  haben,  der  später  —  das 
wann  ist  nicht  zu  erkennen,  da  bei  dem  Schreiben  in 
No.  2036  der  Astr.  Nachrichten  das  Datum-  fehlt  —  nur  0.6 
des  Durchmessers  lang  war. 

Die  bei  der  Auffindung  nur  wenige  Bogensecunden  be- 
tragende Abweichung  stieg  April  4  auf  B—B:-\-  1!1,  —  18", 
April  9  auf  —  9S  und  —  1'  18".  Nach  dem  Perihel  wurde 
sie  wieder  kleiner.  Herr  v.  Asten  hat  nach  dem  Ende  der 
Erscheinung  seine  Untersuchungen  fortgesetzt  und  in  dem 
„Bulletin  de  PAcademie  imperiale  de  St.  Petersbourg",  und  in 
dem  Jahresbericht  der  Nicolaihauptsternwarte  vom  19.  Mai 
1876  berichtet,  woraus  wir  Folgendes  hervorheben. 

Encke  hat  von  1819  bis  1848  keine  Erscheinung  un- 
beachtet vorübergehen  lassen,  aber  für  die  Zeit  von  1786  bis 
1819  sind  seine  Rechnungen  nur  genähert  ;  ebenso  sind  von  1848 
bis  1862  nur  die  Jupiterstörungen  berücksichtigt,  und  ist  die 
Rechnung  nur  so  weit  geführt,  dass  die  Auffindung  des  Cometen 
mit  Hülfe  der  vorausberechneten  Ephemerideu  keinen  Schwierig- 
keiten begegnen  konnte.  Encke  hat  bei  den  speciellen  Stö- 
rungen sich  der  Methode  der  Variation  der  Constanten  be- 
dient, während  Herr  v.  Asten  besehloss.  die  Harisen'sche 
Methode  an;  iwenden.  durch  weiche  die  Störungen  der  Polar- 
coordinatefi  erhalten  werden.  Herr  v.  Asten  meint,  dass 
diese  Methode  von  den  deutschen  Astronomen  bei  der  Be- 
rechnung der  jetzt  so  zahlreichet]  kleinen  Planeten  fast 
allein  angewandt  werde',  wenn  auch  Herr  v.  Oppolzer  die 
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Variation  der  Constanten  vorziehe  und  Professor  Möller 
die  Encke'sche  Methode  angewandt  habe;  letzteres  ist 
richtig,  zu  erstcrem  erwähnt  Referent,  dass  vielfach  die 
Variation  der  Constanten  angewandt,  und  auch  von  ihm 
und  seinen  Schülern  in  den  letzten  zehn  Jahren  hauptsächlich 
diese  gebraucht  wird.  Bei  Brorsen's  Comet  z.  B.  sind  die 
Störungen  ausschliesslich  durch  Variation  der  Constanten  be- 
rechnet, ebenso  bei  TempePs  Comet  von  Dr.  Seeliger.  Ref. 
gibt  bei  umfangreicheren  Störungsrechnungen  der  Variation  der 
Constanten  den  Vorzug.  Die  Erscheinungen  des  Encke'schen 
Cometen  von  1865,  1868  und  1871  ergaben,  dass  in  diesen 
6  Jahren  auch  nicht  eine  Spur  von  einer  Verkürzung  der 
Umlaufszeit  vorhanden  war;  um  jedoch  die  Erscheinung 
1861—65  mit  den  späteren  zu  verbinden,  musste  die  Um- 
laufszeit  des  Cometen  zwischen  1861/62  auf  1865  fast  genau 
eine  Verkürzung  von  dem  durch  Encke's  Rechnung  consta- 
tirten  Betrage  erfahren.  Um  die  schöne  Beobachtungsreihe 
von  1875,  besonders  die  des  Herrn  Professor  Bredichin  in  Moskau 
in  Uebereinstimmung  zu  bringen,  war  die  Annahme  einer 
Acceleration  von  2/a  des  Encke'schen  Betrages  nothwendig. 

Später  gibt  Herr  v.  Asten  an,  dass  die  mittlere  Bewegung 
des  Cometen  in  dem  Zeitraum  von  1819  bis  1868  bei  jedem 
Umlauf  eine  fast  genau  gleiche  Acceleration  erfahren  hat, 
deren  Ursache  er  in  einem  widerstehenden  Mittel  sucht. 
Um  jedoch  die  beiden  letzten  Erscheinungen  an  die  älteren 
anzuschliessen,  muss  man  eine  ausserordentliche  Störung  an- 
nehmen, welche  in  dem  Zeitraum  von  1868  bis  1871  die 
Wirkung  der  Acceleration  fast  völlig  aufgehoben  hat.  Unter 
der  Voraussetzung,  dass  die  Störung  eine  momentane  ge- 
wesen, würde  sich  als  Zeitpunkt  der  16.  Juni  1869  finden, 
zu  welcher  Zeit  der  Comet  in  der  Region  der  kleinen  Pla- 
neten sich  aufgehalten  hat,  und  Herr  v.  Asten  vermuthet. 
dass  derselbe  um  diese  Zeit  durch  einen  der  kleinen  Pla- 
neten eine  aussergewölmliche  Störung  erlitten  hat,  doch  ver- 
wahrt sich  der  Berechner  diese  Vermuthung  zu  dem  Range 
einer  Hypothese  zu  erheben. 

Referent  bedauert,  dass  die  von  der  Fürstlich  Jablo- 
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nowski'schen  Gesellschaft  in  Leipzig  gestellte  Preisangabe, 
welche  die  Bearbeitung  dieses  Üometcn  zum  Zweck  hatte, 
nicht  einen  zweiten  Rechner  veranlasst  hat,  diesem  äusserst 
interessanten  Cometen  sich  zuzuwenden;  denn  gerade  so 
wichtige  Resultate,  wie  Herr  v.  Asten  gefunden,  bedürfen  nach 
Ansicht  des  Referenten  der  Bestätigung  durch  eine  unabhän- 
gige zweite  Berechnung. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  Herr  v.  Asten  als  zu 
bestimmende  Unbekannte  auch  einzelne  Planetenmassen  ein- 
geführt hat;  die  durch  die  Störungen  an  dem  Encke'schen 
Cometen  gefundenen  Massen  der  Planeten  ergeben  sich: 

Masse  des  Merkur  -  763644Q  +  1959Q7 

welche  noch  beträchtlich  kleiner  ist  als  die  Encke'sche. 

^  ,     ,   ™    ,  l 


305879  +  227: 


Nach  Abzug  der  Mondmasse  —  — ^  Erdmasse  erhält  man  die 
Masse  der  Erde 


309634  +  2299 

und  daraus  mit  der  bekannten  Fallgeschwindigkeit  die  Sonnen- 
parallaxe 9'.'009  ±  07022. 

Die  Jupitermasse  findet  sich 

 l  

~~  1049.632  +  0.298 
welcher  Werth  zwischen  den  Zahlen  von  Airy,  Bossel,  "Möller. 
Krüger  einerseits  und  denen  von  Nicolai,  Encke,  Hansen 
andererseits  liegt. 

Herr  v.  Asten  erwähnt,  dass  die  Discussion  der  in  die 
27  Jahre  1848—1875  fallenden  Erscheinungen  ihn  2'/a  Janre 
angestrengter  Arbeit  gekostet  hat.  Die  Rückwärtsrechnung 
der  Störungen  von  1819—1786  dürfte  mindestens  eine  gleiche 
Zeit  erfordern.  Sodann  hält  er  es  für  höchst  wünschens- 
werth,  die  Encke'sche«  Normalörter,  welche  er  vorläufig  un- 
verändert seinen  Rechnungen  zu  Gründe  gelegt  hat,  einer 
sorgfältigen  Controle  zu  unterziehen.  Ebenso  stimmt  Re- 
ferent damit  überein,  dass  sowohl  die  v.  Asten  sehen  als 
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auch  die  Encke'schen  Störungsrechnungen  noch  einer 
weitern  Ausfeilung  zu  unterwerfen  sind,  und  Herr  v.  Asten 
glaubt,  dass  mindestens  4  Jahre  Arbeit  dazu  nöthig  sind. 
Möchte  sich  bald  ein  geübter  Astronom  finden,  der  diese 
Zeit  zu  diesen  höchst  interessanten  Rechnungen  verwenden 
kann.  Brünns. 


Literarische  Anzeigen. 


Annales  de  l'Observatoire  de  Moscou.    Voll.  L-,  IL 

Moscou  1874,  1875,  1876.  4°. 

In  der  Lebensskizze  des  verstorbenen  Directors  der  Mos- 
kauer Sternwarte,  Schweizer  (V.J.S.  Bd.  VIII  p.  168),  ist 
der  Publikationen  der  Sternwarte,  deren  zwei  erste  Bände 
durch  Schweizers  Nachfolger,  Professor  Th.  Bredichin,  jetzt 
der  Oeffentlichkeit  übergeben  sind,  bereits  vorläufig  Erwäh- 
nung gethan.  Die  erste  Aufgabe,  welche  sich  die  Moskauer 
Sternwarte  unter  Schweizer  stellte,  war  die  Beobachtung  der 
nördlichen  Sterne  6'M — 8TO  der  Bonner  Durchmusterung  im 
Meridian.  Der  Plan  der  von  0.  Struve  vorgeschlagenen 
Arbeit  wurde  durch  Schweizer  so  festgestellt,  dass  alle  Sterne 
der  genannten  beiden  Grössenklassen  am  Repsold'schen  Meri- 
diankreis, in  Zonen  von  4°  Breite,  vier  mal  bestimmt  werden 
sollten.  Der  vorliegende  1.  Band  der  Annalen  enthält  nun 
fast  alle  die  in  der  ersten  Zone  (0—3°  Deel.)  vorkommenden 
1147  Sterne;  von  der  zweiten  Zone  (4—7°,  mit  992  Sternen) 
wenigstens  einen  erheblichen  Theil.  Die  Beobachtungen  wur- 
den zwischen  Öctbr.  1858  und  Decbr.  1861  von  Schweizer, 
Bredichin  und  Chandrikoff  ausgeführt  und  ihre  Resultate,  in 
der  Hauptsache  von  dem  jetzigen  Observator  der  Sternwarte, 
Herrn  Gromadzki,  abgeleitet,  liegen  nach  den  Beobachtungs- 
tagen geordnet  in  scheinbaren  Oertern  hier  vor. 

Da  dies  die  erste  grössere  und  publicirte*)  Beobach- 

*)  Professor  Bredichin  bedauert  —  und  gewiss  mit  Recht  —  dass 
die  Positionen  der  Circumpolarstorne  7"'  und  8m,  die  durch  den  früheren 
Beobachter,  Professor  Dracboussoff  zum  Theil  schon  in  den  50er  Jahren 
bestimmt  w  urden,  von  diesem  noch  nicht  bekannt  und  zugänglich  gemacht 
wurden  sind. 
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tungsreihe  der  Moskauer  Universitätssternwarte  ist,  so  dürften 
einige  Worte  über  Einrichtung  und  Instrumente  hier  nicht 
am  unrechten  Platze  sein.  Das  Hauptgebäude  besteht  aus 
drei  Abtheilungen,  deren  südliche  (?),  der  Meridiansaal,  durch 
einen  niedrigeren  mit  Plateform  versehenen  Raum  mit  dem 
runden  Hauptthurme,  welcher  im  ersten  Stock  die  Bibliothek 
enthält,  in  Verbindung  steht.  In  zwei  kleineren,  abgeson- 
derten Drehthürmen  befinden  sich  der  Photoheliograph  von 
Dallmeyer  (südwestlich)  und  ein  Zöllner'sches  Photometer 
(südöstlich). 

Die  beiden  Hauptinstrumente  sind  der  Meridiankreis 
von  Repsold  und  der  Refractor  von  Merz  und  Mahler.  Ersterer 
gleicht  in  allein  Wesentlichen  dem  Pulkowaer  Meridiankreis. 
Das  Fernrohr  hat  5.3  e.  Z.  (135mm)  Oeffnung  und  77.3  Z. 
(196cm)  Brennweite;  das  Fadennetz  bilden  11  feste  und  ein 
beweglicher  verticaler,  sowie  zwei  horizontale  Fäden  (Ab- 
stand 10");  von  ersteren  kamen  die  7  stärkeren  gewöhnlich 
zur  Anwendung.  Die  4  Mikroskope  der  dreifüssigen  Kreise 
sind  an  einem  soliden  kupfernen  Kreise  über  der  Theilung 
befestigt;  der  Ablesungskreis  ist  von  2'  zu  2',  der  zweite 
von  10'  zu  10'  getheilt.  Die  (Feld-)Beleuchtung  geschieht 
durch  die  durchbrochenen  Pfeiler  mittelst  einer  Lampe.  Bei 
den  Zonenbeobachtungen  wurden  nur  zwei  Mikroskope  in 
180°  Abstand  von  einander  abgelesen.  Die  Vergrösserung 
war  bei  diesen  —  100.  Die  Bestimmung  von  Neigung, 
Collimationsfehler  und  Nadirpunkt  geschieht  durch  Queck- 
silberhorizont und  Niveau.  Die  Beobachtungsuhr  von  Kessels 
hat  Quecksilbercompensation ;  einen  Registrirapparat  scheint 
die  Sternwarte  nicht  zu  besitzen. 

Das  in  der  Einleitung  zum  1.  Band  mitgetheilte  Tableau 
der  Reductionselemente  lässt  in  Azimuth,  Neigung  und  Nadir- 
punkt beträchtliche  Schwankungen  erkennen.  Eine  Abhängig- 
keit von  der  Jahreszeit  (Temperatur)  tritt  besonders  im 
Azimuth  sehr  auffallend  hervor;  die  Winter-  und  Frühjahrs- 
Azimuthc  sind  erheblich  stärker  positiv  als  die  Sommer- 
und  Herbst- Azimuthe;  ebenso  scheinen  die  Nadirpunkte  im 
Winter  sehr  viel  kleineren  Ablesungen  zu  entsprechen,  als 


im  Sommer.  Zu  einer  genaueren  Discussion  dürfte  indessen 
das  abgedruckte  Material  nicht  hinreichend  vollständige  Daten 
bieten,  und  es  mögen  nachstehend  deshalb  nur  beiläufig  die 
Maximal-  und  Minimalwerthe  grösserer  Perioden  angeführt 
werden : 

Azimutn         Neigung  Nadirpunkt 
zwischen  1858  November  und  1861       zwischen  1859  März 


Sämmtliche  im  ersten  Band  publicirte  Zonenbeobach- 
tungen wurden  in  der  Ostlage  des  Kreises  gemacht;  zur 
Ableitung  der  Uhrcorrectionen  und  der  Aequatorpunkte  dienten 
die  der  betreffenden  Zone  benachbarten  oder  die  in  ihr  ent- 
haltenen Sterne  des  Nautical  Almanac.  Diese  die,  Zahl  4 
selten  übersteigenden  Anhaltsterne  wurden  ohne  weitere 
Correction  benutzt  und  nur  aus  49  Beobachtungen  Schweizer' s 
im  Jahre  1859  für  den  Polstern  51  Cephei  Hev.  die  Correc- 
tion -f-  1^67  abgeleitet,  wodurch  die  Azimuthe  mit  denen 
aus  d  Ursae  minoris  in  Einklang  kamen.  Zur  Berechnung 
der  Refraction  (nach  Bessel)  wurden  die  meteorologischen 
Instrumente  während  der  Beobachtungen  etwa  von  Stunde  zu 
Stunde  abgelesen. 

Die  T heilungsfehler  des  Kreises  sind  als  erste  Reihe 
einer  eingehenden  Untersuchung  des  Instruments  durch  Gro- 
madzki  von  30  zu  30°  und  15  zu  15°  bestimmt  worden;  es 
ergaben  sich  (2.  Bd.,  1.  und  2.  Abth.)  die  folgenden  Fehler 
der  Durchmesser: 


December 


und  1860  April 
180°  +  073 
—  25.6 


+  3!74 
—  0.73 


+  0!69 
—  0.32 


0°(180°) 
15  (195) 
30  (210) 
45  (225) 
60  (240) 
75  (255) 
90  (270) 
105  (285) 


1874 
0 


1875 
0 


+  0.49 


+  0727 


—  0.06 


+  0709 
+  0.24 
+  0.32 
+  0.47 
+  0.23 

—  0.07 

—  0.63 
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1874  1875 

120  (300°)         —  0'/58  —  0756 

135  (315)  —  0.54 

150  (330)          —  0.44  —  0.44 

165  (345)             —  +  0.16 


Beide  Reihen  also  in  guter  Uebercinstimmung.  Die  Ver- 
besserung der  Ablesung  C  eines  einzelnen  Mikroskops  wegen 
Excentricität  wird  durch  die  Formel 

+  1740  sin(C—  146S5) 

gegeben. 

Dem  ersten  Band  ist  eine  Totalansicht  des  Hauptgebäudes 
der  Sternwarte  und  des  Meridiankreises  in  Photographie  bei- 
gegeben. 

Das  zweite  Hauptinstrument,  der  grosse  Refractor, 
wird  in  der  Einleitung  zur  ersten  Abtheilung  des  zweiten 
Bandes  besprochen  und  die  Darstellung  gleichfalls  durch  zwei 
Tafeln  erläutert.  Seine  wichtigsten  Constanten  sind  die  fol- 
genden: Oeffnung  10.65  e.  Z.  (270mra),  Brennweite  15.9  e. 
F.  (485cm),  Vergrößerung  der  8  zum  Fadenmikrometer  ge- 
hörigen (positiven)  Oculare  100 — 1200,  der  5  negativen 
Oculare  160—810.  Oeffnung  des  Suchers  25.5  Lin.  (54mm); 
lr  der  Mikrometerschraube  =  137700  bei  +  10°  R.  und 
=  137686  bei  —  15?5  R.  Ringmikrometerhalbmesser  50973 
und  46570  (August  1874);  51171  und  46777  (März  1875  bei 

—  11°  R.) ;  für  den  zweiten  kleinen  Ring  fand  sich  bei 

—  11°  R.  26676  und  22478.  Declinations-  und  Stundenkreis 
gestatten  mittelst  Nonien  eine  Ablesung  von  4"  und  ls.  Zu 
astrophysischen  Beobachtungen  dient  ein  Spectroskop  ä 
vision  directe  mit  Mikrometerocular  von  Merz ;  für  die  Be- 
obachtungen der  Sonnenflecken  ein  mit  einem  Merz'schen 
Helioskop  versehenes  einfaches  Fadenmikrometer. 

Der  Photoheliograph  von  Dalimeyer  in  London  gleicht 
in  allen  Hauptstücken  den  zu  Wilna  und  Pulkowa  befind- 
lichen Instrumenten.  Zur  Aufnahme  der  Sonnenflecken  bietet 
dasselbe  die  erforderliche  Genauigkeit;  für  feinere  Beobach- 
tungen dagegen  (Planetenvorübergänge)  lässt  es  nach  der 
Versicherung  des  Beobachters  Ceraski  noch  mancherlei  zu 

Vierteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.    12.  2 
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wünschen  übrig  (2.  Bd.,  2.  Abth.  p.  51);  das  zum  Helio- 
graphen gehörige  photographische  Laboratorium  ist  mit 
allem  Notlügen  ausgestattet,  dagegen  fehlt  ein  genauer 
Messapparat  für  Ausmessung  der  Photographien  (Trocken- 
platten). 

Auch  das  Zöllner'sche  Photometer,  von  Ausfeld  in 
Gotha  gefertigt  und  mit  einem  parallactisch  montirten  Fraun- 
hofer'schen  Cometensucher  von  70mm  Oeffnung  und  70cm 
Brennweite  verbunden,  scheint  nicht  allen  Anforderungen 
entsprochen  zu  haben ;  obschon  es  wahrscheinlich  nicht  weniger 
gut  als  die  anderen  Instrumente  derselben  Art  und  Firma 
ausgefallen  sein  dürfte. 

Während  der  erste  Band  der  Annalen,  wie  erwähnt,  fast 
ausschliesslich  den  Zonenbeobachtungen  am  Meridiankreis 
gewidmet  ist  (ausser  diesen  finden  sich  nur  noch  vereinzelte 
Planeten-  und  Vergleichsternbeobachtungen,  sowie  drei  Be- 
obachtungen des  1861  IL),  enthalten  die  beiden  Abthei- 
lungen des  zweiten  Bandes  verschiedene,  hauptsächlich  an  den 
drei  andern  Instrumenten  ausgeführte  Untersuchungen  und 
Beobachtungsreihen. 

Im  ersten  Stück  der  ersten  Abtheilung  und  dem  vierten 
der  zweiten  Abtheilung  gibt  Professor  Bredichin  Beobach- 
tungen und  Ausmessungen  am  Jupiter,  erläutert  durch  Be- 
schreibung der  Oberflächenbeschaffenheit  und  zwei  photo- 
lithographische Tafeln.  Die  Beobachtungen  sind  1874  an  17 
Tagen  (März  13  —  Mai  18)  und  mit  250  f.  Vergr.  des 
Refractors,  1875  unter  etwas  günstigeren  Verhältnissen  an 
19  Abenden  (April  23  —  Mai  24)  und  mit  250  und  350  f. 
Vergr.  angestellt.  Schon  der  flüchtige  Anblick  der  Abbil- 
dungen zeigt  die  gewaltigen  Veränderungen,  die  während  der 
Beobachtungszeit  auf  der  Oberfläche  des  Planeten  vor  sich 
gegangen  sind;  nachstehende  Ziffern  geben  hinsichtlich  der 
Hauptstreifen  genauere  Daten: 
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1874  1875 
Mittel  Max.  Min.    Mittel  Max.  Min. 

Dunkle  Mittelzone,  Ab- ) 

stand   des  Südrandes  6 70(  10)  8'.'0    3'.'7    51'0(17)  9C5  078 

vom  %  Aequator  5 
Mittelzone,  Breite  .    .  9.7(10)13.2    7.7  14.7(15)  17.6  11.0 
Nördl.  Eiszone,  Breite  5.6(10)  9.0    4.0  — 
Nördliche  Eiszone,  Ab- ) 

stand   des  Südrandes  j  —  8.9(18)  11.8  7.3 

vom  %  Aequator  ) 
Zwei  andere  Aufsätze  Bredichin's  enthalten  die  Beobach- 
tungen der  August-Sternschnuppen  1874  und  1875.  Die 
Bahnen  der  Meteore  wurden  in  Karten  eingetragen  (wovon 
Copien  dem  Bande  beigegeben  sind)  und  dabei  Zeit  (bis  auf 
die  Minute)  und  Grösse  notirt,  ihre  Zahl  ist  in  Folge  des 
beschränkten  Raumes,  auf  den  die  Aufmerksamkeit  gelenkt 
wurde,  nur  gering;  nachstehend  kurz  die  Resultate: 

m.  Z.  Moskau   Zahl  Grösse  Radiat.-Pkt. 

a  8 


1874  Aug.    9    10h  16ra- 

-12h  15ra 

20 

1—6 

45?0 

4921 

„    10    10    0  — 

■13  0 

45 

3—6 

46.0 

48.1 

„    11    10  14  — 

12  10 

37 

3—6 

45.0 

49.1 

1875  Aug.    9    11    5  - 

-13  6 

22 

1-5 

47.0 

47.2 

„     11    10  17  - 

■13  55 

20 

1—6 

43.5 

54.2 

Der  Radiationspunkt 

fällt  1874  im 

Mittel 

mit  l 

Persei 

fast  zusammen.  Die  Hauptrichtung  der  Meteore  war  die 
südliche ;  ihr  Positionswinkel  fand  sich  beiläufig  1874  Aug.  9 
zu  215°,  Aug.  10  zu  195°,  Aug.  11  zu  180°;  1875  Aug.  11 
zu  190°,  Aug.  9  noch  etwas  grösser. 

Eine  weitere  kurze  Beobachtungsreihe  Bredichin's  am 
Refractor  bezieht  sich  auf  die  Juno  in  der  Opposition  1874. 
Der  Planet  wurde,  bei  Fadenbeleuchtung  und  mit  160  f.  Vergr., 
Oct,  30,  31,  Nov.  2  und  3  mit  je  zwei  Sternen  (8m— I0m), 
deren  Oerter  genähert  angegeben  sind,  mikrometrisch  in 
Declination  verglichen.  Der  w.  F.  einer  Declinationsdifferenz 
(aus  4  bis  6  Einzelbeobachtungen  bestehend)  schwankt  zwi- 
schen ±0711  und  ±  0729.    Die  Refraction  wurde  mittelst 

2* 
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einer  nach  der  Bessel'schen  Form  construirten  Hülfstafel 
(Stück  V  der  1.  Abth.)  berechnet. 

Die  Schraubenungleichheiten,  die  Bredichin  im  August 
1875  nach  der  Methode  von  H.  Vogel  (Beobachtungen  von 
Nebelflecken  und  Sternhaufen,  Leipzig  1867,  pag.  6)  bestimmte 
(Stück  X  der  2.  Abth.);  würden  die  Declinationsdifferenzen 
um  nicht  unerhebliche  Quantitäten  ändern ;  aus  dem  Ausdruck 
cp  (u)  =  —  0.r00156  cos  u  —  0.r00877  sin  u  —  0.r00705  cos  2u 

+  0.r02028  sin  2u 
ergibt  sich  die  Maximalcorrection  wegen  periodischer  Un- 
gleichheit zu  0'.'4;  wesentlich  geringer,  da  O'/l  nicht  über- 
steigend, sind  die  aus  den  fortschreitenden  Ungleichheiten 
ganzer  Schraubenumdrehungen  hervorgehenden  Verbesse- 
rungen. 

Die  umfangreichsten  Arbeiten  des  zweiten  Bandes  bilden 
die  Fortsetzung  zweier  im  Bulletin  d.  1.  Soc.  des  Natural,  de 
Moscou  1872  und  1873  erschienenen  Beihen  von  Sonnen- 
beobachtu ngen.  Gestalt  und  Höhe  der  Protuberanzen 
wurden  mit  dem  Merz'schen  Spectroskop,  Flecken  und  Fackeln 
nach  Positionswinkel  und  Distanz  (vom  Sonnenrand)  mit  dem 
Fadenmikrometer  bestimmt.  Die  Beobachtungen  der  dritten 
Reihe  gehen  vom  8.  Mai  bis  13.  Oct.  1874  und  sind  durch 
4  Protuberanzentafeln  versinnlicht ;  die  der  vierten  Beihe,  mit 
1  Tafel  Sonnenflecken  und  gleichfalls  4  Protuberanzentafeln, 
vom  25.  April  bis  29.  August  1875 ;  die  Energie  der  Sonnen  - 
thätigkeit  war  im  letztern  Jahre  eine  beträchtlich  geringere 
als  1873.  Bredichin  legt  am  Schlüsse  der  beiden  Abhand- 
lungen seine  Anschauungen  über  Ursprung  und  Ent- 
wickelung  wichtiger  solarischer  Phänomene  auf  Grund  seiner 
eigenen  Beobachtungen  dar,  die  sich  kurz  so  zusammenfassen 
lassen:  Die  Theorie  der  auf-  und  absteigenden  Ströme 
(courants  ascendants  und  descendants)  erklärt  die  Bildung 
und  Entwicklung  der  Fackeln  und  Flecken.  Ein  aufsteigen- 
der Strom  wird  hervorgerufen  durch  eine  Vermehrung  der 
Wärme  an  der  betreffenden  Stelle  und  zeigt  sich  im  ein- 
fachen Fall  als  verticale  Garbe  (gerbe),  in  welche  nun  die 
umgebende  Materie  der  Chromosphäre  von  allen  Seiten  ge- 
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rissen  wird.  Mit  dem  aufsteigenden  Strom  steigt  diese  empor, 
kühlt  sich  ab  und  sinkt  im  Verhältniss  der  Dichtigkeit  ihrer 
einzelnen  Bestandteile;  die  metallischen  Dämpfe,  die  bei 
hinreichend  starkem  Strom  mit  fortgerissen  werden,  bieten 
auf  der  Sonnenoberfläche  das  Phänomen  der  Fackeln.  Um- 
geben mehrere  Garben  eine  bestimmte  Stelle,  so  verursachen 
sie  durch  Ansaugung  der  Chromosphärenmaterie  hier  einen 
lokalen  Rückstrom  (reflux),  in  Folge  dessen  eine  Verdünnung 
der  Wasserstoffhülle  und  eine  Blosslegung  der  tieferen, 
metalldampfreichen  und  heisseren  Schichten  eintritt.  Diese 
Vermehrung  der  Ausstrahlung  und  die  damit  verbundene 
Abkühlung  der  metallischen  Dämpfe  gibt  Veranlassung  zur 
Bildung  eines  Flecks,  d.  h.  einer  die  umgebenden  Parthien 
an  Glanz  und  Transparenz  nicht  erreichenden  Masse.  Im 
Anhang  zur  vierten  Abhandlung  entwickelt  übrigens  Bredichin 
die  Phänomene  der  Flecken-Bildung  und  -Periodicität  unter 
theilweiser  Annahme  und  Benutzung  der  neuerdings  von 
Zöllner  aufgestellten  Theorie;  er  betrachtet  aber  nicht,  wie 
Zöllner,  die  Oberfläche  als  glühend-flüssig,  sondern  mit 
Faye  u.  A.  als  glühende  Gasmasse. 

Der  letzte  Aufsatz  Bredichin's  in  der  ersten  Abtheilung 
des  zweiten  Bandes  betrifft  den  Coggia' sehen  Cometen 
(1874  III.).  Positionsbestimmungen  (mit  der  120  f.  Vergr.  des 
Refractors)  gelangen  an  25  Abenden  (Mai  11  bis  Juli  9); 
die  20  Vergleichsterne  wurden  durch  Gromadzki  am  Meri- 
diankreise bestimmt.  Den  Oertern  selbst  schliessen  sich 
Beobachtungen  über  Schweifbildung  und  physischen  Anblick, 
Messungen  der  Positionswinkel  des  Schweifes,  Grössenbestim- 
mungen  von  Kern  und  Coma,  sowie  endlich  Spectralbeobach- 
tungen  an.  Letztere  gehen  von  Juni  17  bis  Juli  8;  ge- 
nauere Messungen  der  drei  hellen  Streifen,  die  das  conti- 
nuirliche  vom  Kern  gebildete  Spectrum  durchzogen,  ergaben 
die  Wellenlängen  (in  Milliontel  Millimetern) 

A  =  563.0  ±0.7     B  =  516.5  ±  0.2     G  —  471.1  ±  0.6 
in  fast  völliger  Uebereinstimmung  mit  dem  von  Vogel  unter- 
suchten Spectrum  des  Benzin  (Astr.  Nachr.  85  p.  25);  ihre 
relative  und  während  der  ganzen  Sichtbarkeit  unveränderliche 
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Lichtstärke  war  etwa  2,  5,  1 ;  die  Ränder  von  A  und  B 
heller  und  schärfer  nach  dem  Roth  zu;  bei  der  ziemlich 
schwachen  Bande  C  wurde  nicht  der  Rand,  sondern  die  am 
leichtesten  wahrnehmbare  Stelle  eingestellt.  Auf  einer  photo- 
lithographischen Tafel  finden  sich  drei  Ansichten  des  Kopfes 
und  zwei  Spectra. 

Von  den  beiden  in  der  ersten  Abtheilung  enthaltenen 
Untersuchungen  des  Herrn  Gromadzki  wurde  die  auf  die 
Theilungsfehler  des  Meridiankreises  sich  beziehende  schon 
oben  berührt;  eine  zweite  gibt  detaillirt  und  mit  Aufführung 
der  Zeitsterne  und  des  Polsterns  d  Ursae  minoris  die 
scheinbaren  Oerter  des  Coggia'schen  Cometen  an  15  Tagen 
(Juni  13  bis  Juli  9),  sowie  der  am  Refractor  von  Bredichin 
benutzten  Vergleichsterne.  —  Die  zweite  Abtheilung  enthält 
ausser  der  Fortsetzung  der  Theilungsfehleruntersuchungen 
von  Gromadzki  noch  die  Meridianbeobachtungen  des  Mars 
in  der  Opposition  1875.  An  43  Abenden  (Mai  10  bis 
Aug.  6)  wurden  die  Declinationen  von  Mars  und  ein  oder 
zwei  benachbarten  Sternen  bestimmt;  die  Resultate  finden 
sich  indessen  nur  bis  zu  den  wegen  Refraction  (und  Instru- 
mentalfehlern) verbesserten  Kreisablesungen  abgeleitet.  Die 
wie  es  scheint  nur  an  12  Abenden  bestimmten  Nadirpunkte 
haben  zwischen  180°  0'  l'/OO  und  3'.'82  geschwankt;  eine 
Abhängigkeit  von  Zeit  oder  Temperatur  tritt  nicht  hervor. 

Zwei  weitere  Beobachtungsreihen  Bredichin's  am  Refrac- 
tor '(II  und  XIII  in  Abth.  2)  beziehen  sich  auf  Encke's 
Cometen  in  der  Erscheinung  1875  und  auf  Nebelflecke.  Der 
Comet  wurde  am  24.  Februar  zuerst  bemerkt  und  vom 
25.  Februar  bis  23.  März  an  den  Ringmikrometern,  vom 
24.  März  bis  10.  April  am  Fadenmikrometer,  im  Ganzen  an 
18  Abenden  beobachtet.  März  28  und  30  zeigte  sich  im 
Positions winkel  80°  eine  Schweifspur.  Mittelst  der  aus  ver- 
schiedenen Catalogen  genommenen  Vergleichsterne  wurden 
die  scheinbaren  Cometenörtcr  für  1(>  Abende  abgeleitet. 

Eine  kleine  Anzahl  von  Nebeln  (26)  waren  von  Schweizer 
in  den  Jahren  1862  — 1805  mit  dem  Fadenmikrometer  be- 
obachtet; Bredichin  wiederholte  diese  Beobachtungen  im 
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Jahre  1875,  unter  Benutzung  derselben  Vergleichsterne,  und 
fügte  noch  drei  weitere  Nebel  hinzu.  Die  Örter  der  Ver- 
gleichsterne (7™5  —  U?5)  und  folglich  auch  die  Nebelörter 
selbst  sind  nicht  angegeben.  Aus  der  Vergleichung  der 
beiderseits  beobachteten  Differenzen  folgt  eine  gleiche  Auf- 
fassung der  ARen;  dagegen  scheint  Schweizer  die  Declina- 
tionen  durchschnittlich  um  1"  südlicher  als  Bredichin  be- 
obachtet zu  haben;  es  wird  nämlich  aus  34  Differenzen 
(ohne  Berücksichtigung  verschiedener  Gewichte)  S— Br: 
/Ja  —  —  0!004,  Jd  =  —  0"96.  Der  Mittheilung  der  AR- 
und  Declinationsdifferenzen  selbst  geht  eine  kurze  Beschrei- 
bung (mit  genäherter  Angabe  einiger  Durchmesser)  voran. 
Ein  als  nova  bezeichneter  schwacher,  länglicher  Nebel  hat 
für  1876.0  genähert  a  =  23h  54ra  50%  ö  =  +  7°  3.U 

Einige  günstige  Nächte  im  Herbst  1875  gestatteten  Bre- 
dichin die  Messung  der  Spectralstreifen  in  acht  helleren 
Nebeln  (Stück  VI  der  2.  Abth.).  Die  Spalte  des  Spectral- 
apparats  blieb  bei  den  helleren  Streifen  A  und  B  sehr  eng ; 
bei  dem  schwächeren  dritten  Streifen  C  musste  sie  dagegen 
auf  das  dreifache  erweitert  werden;  letzterer  konnte  trotz- 
dem bei  drei  Nebeln  nicht  gemessen  werden,  bei  einem  (dem 
Ringnebel  der  Leyer)  überdies  auch  der  zweite  Streifen  B 
nicht.  Der  Nebel  H  IV.  50  zeigte  ein  Sternspectrum;  der 
Dumbbell- Nebel  bei  sehr  erweiterter  Spalte  eine  helle  Stelle 
zwischen  den  Streifen  E  und  F\  die  Nebel  h  50  und  51 
(Andromeda-Nebel)  ein  ziemlich  schwaches  continuirliches 
Spectrum. 

Eine  kurze  aber  nicht  uninteressante  Untersuchung  hat 
Bredichin  über  seine  absolute  persönliche  Gleichung  an- 
gestellt. Aus  Passagen  von  200  Aequatorialsternen  an  einem 
besonders  dazu  hergerichteten  Ertel'schen  Universalinstrument 
fand  Bredichin  im  April  1867  seinen  absoluten  Durchgangs- 
fehler für  einen  Faden  +  OU  (die  Vergrößerung  ist  nicht 
angegeben) ;  er  beobachtete  also  zu  früh.  Dabei  wurden  die 
Fehler  in  der  Beobachtung  des  Verschwindens  und  Wieder- 
erscheinens als  verschwindend  angesehen;  jedenfalls  waren 
letztere,  wie  sich  aus  Beobachtungen  an  einer  dunklen  Lamelle 
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ergab,  sehr  gering;  der  Unterschied  dieser  beiden  Beobach- 
tungsfehler fand  sich  aus  anderen  Versuchen  <<  0502.  Aus 
Vergleichungen  zwischen  Schweizer,  Chandrikotf"  und  Bre- 
dichin  hatten  sich  1872  und  1873  als  relative  persönliche  Fehler 
gefunden  B—S  ==  —  0!07,  S—C  =  —  0*05,  JB—G  =  —  0U5, 
woraus  unter  der  Annahme  ~B  ~  -f  0U0  als  absolute  Fehler 
folgen:  5  =  +  0517,  C  =  +  0!25. 

Die  Beobachtungen  am  Photoheliographen  und  Pho- 
to m  et  er  hat  Ceraski  in  der  zweiten  Abtheilung  bekannt  ge- 
macht.   Am  ersteren  Instrument  begannen  die  Beobachtungen 
nach  der  Rückkehr  von  Kiachta,  wohin  es  Ceraski  zur  Auf- 
nahme des  Venusdurchganges  gebracht,  im  Juni  1875;  wegen 
schlechten  Wetters  und  der  geringen  Zahl  von  Sonnenflecken 
gelangen  indessen  nur  27  photographische  Aufnahmen.  Jede 
Photographie  enthält  ausser  dem  Bild  der  Sonne  auch  das 
eines  Fadenkreuzes,  dessen  Durchschnittspunkt  als  Anfang 
eines  rechtwinkeligen  Coordinatensystems  genommen  wird. 
Auf  dieses  werden  durch  Messung  die  Coordinaten  der  Sonnen- 
ränder und  der  Flecke  bezogen  und  letztere  dann  durch 
Rechnung  auf  den  Sonnenmittelpunkt  übertragen.    Der  sehr 
einfache  Messapparat  (Millimetermaassstab)  gewährte  für  die 
Festlegung  der  Sonnenflecke  vollkommen  hinreichende  Ge- 
nauigkeit.   Den  Positionswinkel  der  gegen  den  Declinations- 
kreis  um  etwa  45°  geneigten  Fäden  bestimmte  Ceraski  aus 
Sonnendurchgängen.  —  Die  Vergleichung  der  aus  den  27  ver- 
schiedenen Trockenplatten  abgeleiteten  Sonnendurchmesser 
mit  den  aus  den  Antritten  der  Sonnenränder  an  die  Fäden 
auf  der  matten  Scheibe  der  photographischen  Casette  direct 
gefundenen  ergab  letztere  im  Mittel  7"8  grösser  als  erstere; 
doch  müssen  erst  besondere  Versuche  über  die  Berechtigung 
für  beide  Methoden  wirklich  verschiedene  Durchmesser  an- 
zunehmen entscheiden.    Die  Schwankungen  der  photogra- 
phischen  Durchmesser  waren  an  und  für  sich  schon  ziemlich 
erheblich,  indem  die;  Abweichungen  vom  Mittel  (1895'/2, 
entsprechend  dem  Maassstabsdurchmesser  99?m88)  bis  zu 
-|-  4"4  bez.  —  3'.'2  stiegen.     Auf  Irradiation  lassen  sich 
dieselben,  wie  die  wenig  diifcrirenden  Ausmessungen  eines 
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der  Fäden  auf  den  verschiedenen  Platten  zu  zeigen  scheinen, 
wohl  kaum  zurückführen.  Der  grösste  Theil  der  Unterschiede 
kommt  jedenfalls  auf  Rechnung  momentaner  atmosphärischer 
Störungen  und  Wallungen,  sowie  auf  nicht  völlig  gleich- 
massige  Bewegung  des  Fernrohrs  durch  das  Uhrwerk.  — 
Die  wenigen  Flecke  selbst  sind  für  mittlere  Zeit  Moskau 
nach  Distanz  und  Positionswinkel  angegeben;  ihre  Flächen 
wurden  mittelst  einer  in  kleine  Quadrate  getheilten,  im 
Mikroskope  befestigten  Glasplatte  ausgemessen,  bez.  ge- 
schätzt. 

Die  Beobachtungen  am  Zöllner'schen  Photometer  sollten 
hauptsächlich  zur  Ermittelung  der  verschiedenen  Arten  von 
Fehlern  dienen,  denen  Helligkeitsbestimmungen  dieser 
Art  unterworfen  sind.  Als  solche  nimmt  Ceraski,  nach  mehr 
formeller  und  äusserer  als  sachlicher  Gruppirung,  drei  an: 
Beobachtungsfehler  (w.  F.)  abgeleitet  aus  Vergleiehungcn 
zweier  Sterne  an  demselben  Abend ;  w.  F.  der  Vergleichungen 
derselben  Sterne  für  verschiedene  Abende ;  Fehler  einer  be- 
obachteten Helligkeitsdifferenz  von  bekannter  Grösse.  — - 
Zur  Bestimmung  der  Fehler  erster  Art  wählte  Ceraski  zwei 
Sterne  6'yo  und  6T6  der  Bonner  Durchmusterung;  ihre  Ver- 
gleichung  an  6  verschiedenen  Abenden,  an  jedem  Abend 
8 — 16  Beobachtungen  (Mittel  aus  je  zwei  Einstellungen  in 
den  beiden  Quadranten)  ergab  als  w.  F.  einer  Beobachtung 
eines  Abends  Werthe,  die  zwischen  6  und  13  Procent  der 
gemessenen  Helligkeitsdifferenz  (im  Mittel  2.055)  schwanken. 
Aus  den  Helligkeitsverhältnissen  eines  und  desselben  Sterns, 
bei  Anwendung  verschiedener  Diaphragmen,  folgten  anderer- 
seits die  w.  F.  einer  Beobachtung  zu  6  bis  18  Procent,  und 
zwar  lässt  sich  wieder  die  auch  sonst  constatirte  Thatsache 
erkennen,  dass  die  Grösse  der  w.  F.  eine  Funktion  der 
Helligkeit  der  Sterne  selbst  ist.  Im  Mittel  aus  620  Ein- 
stellungen überhaupt  folgt  der  w.  F.  einer  Beobachtung  eines 
xVbends  zu  9.6  Procent  für  Helligkeiten  und  Helligkeits- 
differenzen  mittlerer  Grösse.  —  Der  w.  F.  eines  Abends 
wurde  mittelst  4  Carrington'scher  Sterne  6':i7  —  8T7  be- 
stimmt.   Aus  11  Abenden  (jeder  zu  4  Beobb.)  ergab  sich 
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hier  der  w.  F.  eines  Abends  zu  5.6  bis  9.9,  im  Mittel  zu 
7.1  Procent.  Da  derselbe  aus  6  Abenden  (zu  8  bis  16  Be- 
obachtungen) abgeleitete  Fehler  für  die  beiden  Bonner  Sterne 
gleichfalls  5.8  Procent  beträgt,  so  folgt  hieraus  wiederum, 
dass  man  auch  bei  starker  Vermehrung  der  Einzelbeobach- 
tungen  eines  Abends  der  Wahrheit,  d.  h.  dem  Resultat  zahl- 
reicher Abende,  nicht  in  dem  zu  erwartenden  Maasse  näher 
kommt;  mit  anderen  Worten,  dass  die  systematischen  oder 
constanten  Fehler  gegenüber  den  zufälligen  keineswegs  zu 
vernachlässigen  sind. 

Die  Fehler  der  dritten  Art  hat  Geraski  aus  den  Helligkeits- 
bestimmungen eines  Sternes  an  verschiedenen  Diaphragmen  ab- 
geleitet, deren  Durchmesser  genau  genug  gemessen  waren,  so 
dass  das  Helligkeitsverhältniss  also  hieraus  berechnet  werden 
konnte.  Mit  Ausnahme  eines  Abends  stimmen  Beobachtung 
und  Rechnung  gut  überein;  den  Grund  der  Abweichung  für 
diesen  Abend,  der  für  zwei  Diaphragmenpaare  das  beobach- 
tete Helligkeitsverhältniss  erheblich  grösser  als  das  berechnete 
ergab,  findet  Ceraski  in  der  Kleinheit  des  Diaphragma  10 
(6mm  Durchmesser),  welches  schon  Scheibclien  statt  Punkte 
erzeugte,  sowie  in  der  schon  zu  bedeutenden  Helligkeit  des 
Sterns  bei  Diaphragma  7  (20™!,10  Durchmesser);  immerhin 
ist  es  vielleicht  nicht  blosser  Zufall,  dass  auch  bei  den  fünf 
anderen  Diaphragmenpaaren  die  beobachteten  Werthe  durch- 
schnittlich etwas  grösser  sind  als  die  berechneten.  Ceraski 
hat  indessen  die  Ergebnisse  von  Beobachtung  und  Rechnung 
als  gleich  angesehen  und  unter  dieser  Voraussetzung  den  w. 
F.  eines  (bekannten)  Helligkeitsverhältnisses  (von  der  Durch- 
schnittsgrösse  1.73)  zu  5.8  Procent  gefunden.  Da  dieser 
Werth  mit  dem  w.  F.  eines  Abends  gut  übereinkommt,  so 
schliesst  er,  dass  „zwei  Sterne,  deren  Helligkeitsverhältniss 
10  nicht  übersteigt,  bei  einer  und  derselben  Oeft'nung  und 
einer  genügenden  Zahl  von  Einzelbeobachtungen  durch  das 
Zöllner\schc  Photoineter  mit  einem  w.  F.  von  circa  0  Procent 
für  einen  Abend  bestimmt  werden  können".  Wie  von  ver- 
schiedenen Beobachtern  die  w.  F.  einer  Beobachtung  (Doppel- 
einstellung) und  eines  Abends  aus  natürlichen  Sternen  und 
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am  Zöllner'schen  Photometer  gefunden  sind,  zeigt  die  folgende 
Zusammenstellung  (logarithmisch  ausgedrückt) : 

1  Beob.     1  Abend 
Ceraski  ±  0.0400    ±  0.0252 

Engelmann  *)      ±  0.0247    ±  0.0300 
Rosen**)  ±0.0197  — 

Zöllner***)  ±  0.0189  ±  0.0249 
Bei  den  w.  F.  von  Ceraski  muss  indess  bemerkt  werden, 
dass  derselbe  bei  durchschnittlich  sehr  schlechter  Luft- 
beschaffenheit beobachtete  und  keine  einzige  Messung  aus- 
geschlossen hat;  übrigens  sind,  wegen  verschiedenartiger 
Ableitung,  die  w.  F.  eines  Abends  wohl  nicht  streng  ver- 
gleichbar. Für  Seidel,  der  am  Steinheil'schen  Prisinen- 
photometer  beobachtete,  führt  Ceraski  als  w.  F.  an  ±  0.0110, 
bez.  ±0.0244. 

Ueber  Genauigkeit  der  photometrischen  im  Vergleich  zur 
gewöhnlichen  Schätzungsmethode  hat  Ceraski  keine  beson- 
deren Untersuchungen  angestellt;  seinem  auf  Angaben  Avge- 
lander's  und  Schönfeld's  über  w.  F.  von  Stufensclüitzungen 
gegründeten  Urtheil,  dass  die  gewöhnlichen  Ocularsch'ätzungen 
wohl  nur  ausnahmsweise  mit  den  Messungen  am  Zöllner'- 
schen  Photometer  zu  vergleichen  seien,  scheinen  die  neuer- 
dings von  Lindemann  angestellten  und  speciell  auf  diesen 
Zweck  gerichteten  Untersuchungen y)  einigermaassen  zu  wider- 
sprechen. Indessen  hat  Schönfeld  in  seinein  Referat  (V.J.S. 
X.  207)  einige  Bedenken  gegen  die  Art  der  Ableitung  des 
w.  F.,  den  Lindemann  für  eine  vollständige  Vergleichung 
von  Algol  mit  3  bis  4  Vergleichsternen  zu  ±0.21  Stufen 
(9.6  St.  =  lm)  findet,  geäussert;  und  der  von  Ceraski  ab- 


*)  Helligkeitsverhältnisse  der  Jupiterstrabanten  (Leipzig.  1871) 
p.  18,  33. 

**)  Studien  und  Messungen  an  einem  Zöllner'schen  Astrophotometer 
(Bullet,  de  St.  Petersbourg,  18./30.  März  1869). 
***)  Helligkeitsverhältnisse  etc.  p.  19. 

j)  Ueber  Helligkeitsbestimmungen  von  Fixsternen  mit  dem  Zöllner'- 
schen Photometer  und  durch  Stufenschätzungen  (Bullet,  de  St.  Peters- 
bourg, 12./24.  Novbr.  1874). 
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geleitete  w.  F.  einer  Ocnlarschätzung  von  circa  6  Procent 
(entsprechend  dem  Schätzungsfehler  ±  0'!Ü575)  dürfte  in 
der  That  der  ohne  künstliche  Mittel  bei  Helligkeitsbestim- 
mungen erreichbaren  Genauigkeit  ziemlich  nahe  kommen. 

Am  Schlüsse  des  allgemeinen  Theiles  seiner  Arbeit  gibt 
Ceraski  noch  eine  Methode  an,  wie  beim  Zöllner'schen  Photo- 
meter  durch  allmähliche  Verkleinerung  einer  Oeffnung  bis  zum 
endlichen  Verschwinden  eines  gewissen  Sternes  ein  Urthcil 
über  die  Veränderungen  der  Luftdurchsichtigkeit  gewonnen 
werden  kann.  —  Die  Sternbeobachtungen  selbst  endlich,  die 
1875  an  10  Abenden  (Juli  24  bis  Oct.  5)  erhalten  werden 
konnten,  geben  die  relativen  Helligkeiten  von  64  Sternen 
der  Polarzone.  Das  Colorimeter  war  bei  diesen,  wie  den 
oben  besprochenen  Beobachtungen,  immer  auf  die  mittlere 
Sternfarbe  eingestellt. 

Die  Noten,  welche  Bredichin  den  beiden  Abtheilungen 
des  zweiten  Bandes  beigefügt  hat,  enthalten  ausser  Witte- 
rungsangaben,  noch  Bemerkungen  über  den  Plejadennebel, 
der  mit  lOOf.  Vergr.  des  Refractors  1875  Aug.  29  und 
Oct.  2  deutlich  gesehen  wurde,  über  das  Zodiacallicht  im 
Frühjahr  1875  und  über  Wahrnehmung  einer  kleinen,  ziem- 
lich hellen  nebligen  Masse,  die  sich  bei  Beobachtung  des 
Sternhaufens  C.  G.  4670  am  2.  August  1875  durch  das 
Gesichtsfeld  des  Refractors  bewegte. 

Engelmann. 


G.  Schlegel,  Uranographie  Chinoise  ou  preuves  directes 

(]uc  l'astionomie  primitive  est  originale  de  la  Chine,  et  qn'elle  a 
efc§  empruntee  par  les  anciens  pcuples  occidentaux  a  la  sphere 
chinoise;  ouvrage  accompagne  d'im  atlas  Celeste  chinois  et  grec. 
Public  par  l'institut  royal  pour  la  philologie,  la  geographie  et  l'eth- 
nologie  des  Indes  Oricntales  Ncerlandaiscs  a  la  Haye.  La  Haye 
1875.  Premiere  Partie,  XVI.  646  S.  1  Tafel.  Seconde  Partie, 
VIII.   283  S. 

Wir  haben  es  hier  mit  einem  Riesenwerk  zu  thun,  dessen 
Ausarbeitung  der  Verf.  offenbar  als  Lebensaufgabe  betrachtete 
und  mit  allen  Kräften  förderte,  um  etwas  innerlich  wie  ausser- 
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lieh  gleich  Vollkommenes  zu  liefern.  Um  den  letzteren  Punkt 
vorwegzunehmen  sei  denn  constatirt,  dass  das  Buch  mit  seinen 
930  Grossoctavseiten  und  seinen  trefflich  gezeichneten  Atlas- 
blättern eine  typographische  Musterleistung  darstellt.  Wahr- 
haft bewundernswert!]  ist  der,  soweit  Laienauge  beurtheilen 
kann,  höchst  exaete  Druck  der  die  ganze  Entwickelung  stetig 
begleitenden  chinesischen  Originalstellen;  musste  doch,  um 
überhaupt  das  Zustandekommen  des  Werkes  möglich  zu 
machen,  eine  völlige  Garnitur  der  bisher  noch  gar  nicht  vor- 
handen gewesenen  altchinesischen  Typen  unter  specieller  Auf- 
sicht und  Mitwirkung  eines  Leydener  Professors  neu  hergestellt 
werden.  Und  was  immensen  Fleiss  anlangt,  steht  der  Inhalt 
der  Aussenseite  gewiss  nicht  nach.  Der  Vorrede  zufolge  ge- 
denkt der  Verf.,  nachdem  er  die  für  den  Ursprung  des  Thier- 
kreises aufgestellten  Theorien  eines  Dupuis,  Letronne,  Ideler 
u.  a.  als  haltlos  bezeichnet  hat*),  die  wahre  Entstehung  nicht 
blos  der  dem  Zodiakus  angehörigen,  sondern  auch  aller  übrigen 
Sternbilder  ausser  Zweifel  zu  setzen,  und  dabei  auch  das  un- 
gemein hohe  Alter  chinesischer  Cultur  nachzuweisen.  Indem 
der  Verf.  selbst  in  dieser  Weise  seine  Tendenzen  darlegt, 
verschafft  er  uns  Klarheit  über  das,  was  wir  von  ihm  zu 
fordern  berechtigt  sind.  Nicht  einen  vollständigen  Abriss  der 
chinesischen  Astronomie  in  historischer  und  theoretischer  Be- 
ziehung gedenkt  er  zu  liefern,  sondern  lediglich  eine  umfassende 
astrognostisch- mythologische  Studie  über  chinesische  Stern- 
bilder und  Sternnamen,  und  wenn  also  auch  vielleicht  der 
Titel  „Uranographie  chinoise"  nicht  völlig  mit  dem  Texte  sich 
decken  sollte,  so  darf  man  dies  gleichwohl  dem  Autor  nicht 
zum  Vorwurfe  machen.    Diesen  Standpunkt  wird  wenigstens 

*)  Beiläufig  mag  zu  der  vergleichenden  Uebersicht,  welche  das  Vor- 
wort ftibt,  die  Bemerkung  hinzugefügt  werden,  dass  das  hohe  Alter  von 
2(>00  Jahren,  welches  der  ägyptischen  Kalendersphäre  von  Esne  beigelegt 
wird,  vor  den  Fortschritten  der  ägyptologischen  Wissenschaft  nicht  Stand 
gehalten  hat,  vielmehr  musste  sich  dieselbe  die  Zurückversetzung  um 
mehr  als  zwei  Jahrtausende  gefallen  lassen.  Man  vergleiche  deshalb 
unser  (im  nächsten  Hefte  erscheinendes)  Referat  über  das  die  altägyptische 
Chronologie  behandelnde  Werk  von  Riel. 
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unsere  Besprechung  des  Schlegel' sehen  Werkes  consequent  zu 
wahren  bestrebt  sein ;  dass  dies  nicht  so  ganz  leicht  ist,  zeigt 
uns  recht  deutlich  die  einzige  grössere  Recension,  welche 
unseres  Wissens  bislang  dem  betreffenden  Werke  zu  Theil 
geworden  ist.  Dieselbe  rührt  her  von  J.  Bertrand  (Journal 
des  Savans,  1875,  S.  557  ff.)  und  ist  mit  grosser  Kunde  und 
Bestimmtheit  abgefasst,  scheint  uns  aber,  obschon  wir  prin- 
cipiell  vollkommen  auf  gleichem  Boden  stehen,  ihrem  Recen- 
sionsobject  nicht  volle  Gerechtigkeit  angedeihen  zu  lassen. 
Immerhin  wird  es  sich  verlohnen,  im  Folgenden  auf  jene 
Kritik  stetige  Rücksicht  zu  nehmen. 

Die  erste  Hauptabtheilung  betitelt  sich:  „Alte  Eintheilungen 
der  Himmelskugel  bei  den  Chinesen",  und  hier  ist  wiederum 
zuerst  von  der  Eintheilung  in  vier  Cardinalsternbilder  die 
Rede.  In  vier  Theile,  heisst  es,  habe  man  die  „sphere  Celeste" 
zerlegt  angenommen,  und  dies  sei  das  naturgemässeste  Ein- 
theilungsprincip  gewesen,  weil  jede  Partie  bezw.  einer  der 
vier  Jahreszeiten  Frühling,  Sommer,  Herbst  und  Winter  ent- 
sprochen habe.  Halten  wir  an  dieser  Erklärung  textuell  fest, 
so  bleibt  uns  nur  übrig  anzunehmen,  man  habe  vom  Nordpol 
aus  zwei  grösste  Kreise  unter  rechten  Winkeln  gezogen  und 
nunmehr  alle  einem  solchen  Kugelzweieck  angehörigen  Sterne 
zu  einer  grossen  Constellation  zusammengelegt,  welchen  dann 
besondere  Namen  gegeben  wurden.  Das  „östliche"  Viertel 
hiess  „blauer  Drache" ,  und  einen  solchen  bildeten  die 
ihm  zugewiesenen  Sterne,  das  „nördliche"  hiess  „schwarzer 
Krieger",  sein  Sternbild  war  die  Schildkröte,  das  „westliche" 
gehörte  dem  „weissen  Tiger"  und  das  „südliche"  dem  „rothen 
Vögel",  und  als  Tiger  und  Vogel  werden  denn  auch  die  dort 
befindliehen  Sternbilder  aufgeführt.  Alsdann  stellt  der  Verf. 
jene  chinesischen  Uiesensternbilder  unseren  modernen  gegen- 
über und  gelangt  zu  nachstehenden  Identitäten: 


Drache 


Jungfrau 
Scorpion 
Waage 
Schütze 


Schildkröte 


Schütze 
Steinbock 


Wassermann 
Pegasus 
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Andromeda 


Zwillinge 
Krebs 

Wasserschlälige 


Tiger 


Fische 
Widder 


Vogel 


Stier 
Orion 


Fliege") 


Becher 
Rabe. 


Diese  Vertheilung  der  Gestirne  soll  nun  absolut  unver- 
gleichbar sein  mit  irgend  einer  „bekannten  historischen 
Epoche".  Wie  der  Verf.  das  meint,  ist  für's  Erste  noch  nicht 
recht  ersichtlich;  auch  ist  es  wohl  angezeigt,  sich  zunächst 
über  die  sonderbaren  Benennungen  der  Chinesen  ein  wenig 
Klarheit  zu  verschaffen.  Sicherlich  hat  der  Verf.  nicht  wohl 
daran  gethan,  jene  Definitionen  zusatzlos  wiederzugeben  und 
damit  ohne  Weiteres  zu  operiren,  denn  so,  wie  sie  uns  zuerst 
in's  Auge  fallen,  involviren  sie  scheinbar  den  reinsten  Wider- 
sinn. Bertrand  hat  denn  auch  in  der  That  diesen  Passus 
scharf  mitgenommen.  Was  in  aller  Welt  soll  man  sich,  fragt 
er,  unter  östlichen  und  westlichen  Sternbildern  vorstellen,  wo 
doch  alle  Sterne,  die  nicht  in  unmittelbarer  Nähe  des  einen 
oder  anderen  Poles  sich  befinden,  gleich  oft  im  Westen  wie 
im  Osten  stehen.  Er  schreibt  dieses  an  sich  freilich  uner- 
klärliche Paradoxon  der  willkürlichen  Auslegungs weise  Schle- 
gel^ zu,  allein  auch  abgesehen  davon,  dass  ja  später  doch  noch 
ein  gewisser  Sinn  bemerkbar  wird,  möchten  wir  uns  dieser 
Auffassung  nicht  anschliessen.  In  der  Uebersetzung  und 
Exegese  der  chinesischen  Texte  muss  uns  aus  sehr  nahe- 
liegenden Gründen  der  Verf.  als  unfehlbare  Autorität  gelten, 
und  wenn  wir  also  auf  Widersprüche  stossen,  so  müssen  wir 
sie  eben  den  alten  chinesischen  Astronomen  aufbürden.  Nur 
darüber  freilich  bleiben  wir  im  Dunklen,  warum  jenem  die 
besprochene  paradoxe  Eintheilung  als  „la  plus  naturelle"  er- 
scheint. 

Um  das  Verhältniss  zu  erläutern,  welches  man  sich  in 
einer  allerdings  ziemlich  späten  Zeit  zwischen  jenen  primi- 

*)  Warum  der  unbedeutenden  von  Ptolemaeus  noch  gar  nicht  ge- 
kannten „Fliege"  die  Ehre  besonderer  Aufzählung  zu  Theil  wird,  ist 
nicht  abzusehen. 
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tiven  Hauptsternbildern  und  dem  Laufe  der  Sonne  obwaltend 
dachte,  reproducirt  der  Verf.  wörtlich  ein  darauf  bezügliches 
Kapitel  aus  dem  heiligsten  und  zuverlässigsten  Buche  der 
chinesischen  Literatur,  dem  Schuking.  Wir  erfahren  aus 
demselben,  dass  der  Kaiser  Yao  (um  2357  v.  Chr.)  den  stern- 
kundigen Gebrüdern  Hi  und  Ho  den  Auftrag  ertheilte,  an 
den  vier  Cardmalpunkten  seines  Keiches  ihren  Wohnsitz  zu 
nehmen  und  allda  vermittelst  astronomischer  Beobachtungen 
den  Eintritt  der  Jahreszeiten  zu  bestimmen,  nach  welchem 
Zeitpunkte  sich  das  ganze  bürgerliche  Leben  des  Volkes  zu 
richten  hatte.  Jene  Bestimmung  sollte  nun  auf  zweierlei 
Arten  vor  sich  gehen,  einmal  durch  Beobachtimg  der  Schatten- 
läuge  am  altchinesischen  Hauptinstrumente,  am  Gnomon,  dann 
aber  auch  durch  Beobachtung  eines  bestimmten  Gestirnes. 
Wenn  der  Tag  der  Nacht  gleich  ist  und  der  Stern  Niao  er- 
scheint, dann  soll  „le  milieu  du  printemps"  eingetreten  sein. 
Hier  bleibt  nun  oflenbar  Einiges  ganz  unverständlich.  Es 
ist  hier  uns  zunächst  von  Interesse,  dass  die  Chinesen,  ähn- 
lich wie  die  Römer  ihre  Jahreszeiten  mehr  meteorologisch  als 
astronomisch  zählten.*}  Aber  welches  unter  den  zahlreichen 
Phänomenen ,  die  man  als  „Erscheinung"  des  betreffenden 
Sternes  zusammenfassen  kann,  ist  hier  gemeint?  Hier  hat 
Bertrand  wohl  Becht,  wenn  er  derartig  unbestimmte  Aus- 
drücke als  gefährlich  und  wilden  Conjekturen  Thür  und  Thor 
öffnend  bezeichnet.  Allein  bei  alledem  wird  man  das  Ver- 
fahren unserer  Quelle  t  die  chinesische  streng  dem  Wortsinn 
gemäss  zu  interpretiren ,  doch  immer  noch  als  das  zweck- 
mässigste  anerkennen  müssen.  Mit  Rücksicht  auf  die  An- 
gaben eines  gelehrten  Auslegers  des  Schuking,  des  Englän- 
ders Legge,  nimmt  es  der  Verf.  als  zweifellose  Thatsache 
an ,  dass  die  Chinesen  der  älteren  Zeit  in  eigenthümlicher 
aber  durchaus  nicht  unnatürlicher  Weise  Tages-  und  Jahres- 
zeiten combinirten,  indem  sie  Frühling  und  Morgen,  Sommer 
und  Mi! lag  u.  s.  w.  zusammenstellten.    Dann  war  jene  Er- 


*)  Vergleiche  Ideler,  Handbuch  der  math.  und  technischen  Chrono- 
logie, Bd.  II,  p.  142. 
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scheinung,  welche  Yao's  Sachverständige  zu  notiren  angewiesen 
waren,  consequenterweise  im  Frühling  der  heliakische  Auf- 
gang, im  Sommer  die  Culmination  um  Mittag,  im  Herbst 
der  heliakische  Untergang  und  im  Winter  der  mitternächt- 
liche Meridiandurchgang.     Diese  Hypothese  hat  nur  den 
schlimmen  Haken,  dass  das  den  Sommer  fixirende  Ereigniss 
unsichtbar  war ,  sofern  man  nicht  mit  Bailly  in  dem  mit 
Fernrohren  versehenen  untergegangenen  Volke  Centraiasiens 
etwa  die  Chinesen  des  dritten  vorchristlichen  Jahrtausends 
erblicken  will.    Schlegel  meint  freilich,  man  habe  den  Ein- 
tritt des  betreffenden  Ereignisses  auf  theoretischem  Wege  zu 
constatiren  vermocht,  allein  wie  will  man  derartige  Kenntnisse 
einem  noch  wenig  entwickelten  „Culturvolke"  zuschreiben? 
Und  selbst  wenn  sich,  worüber  später  ein  Mehreres,  dieses 
Zutrauen  rechtfertigen  würde,  warum  hielt  es  der  Regent  für 
nöthig,  einen  eigenen  Experten  in  den  Süden  zu  senden,  wo 
derselbe  das  Facht  des  supponirten  Calculs  ja  doch  nicht  durch 
den  Augenschein  zu  verificiren  vermochte?  Nunmehr  fällt 
allerdings,  worauf  wir  oben  bereits  hindeuteten,  einiges  Licht 
auf  die  Bezeichnung  „nördliche"  und  „südliche"  Sternbilder; 
diese  Benennung  ist  eben  auch  wiederum  metaphorisch,  ein 
Umstand,  den  sich  der  französische  Recensent  nicht  hinläng- 
lich klar  gemacht  zu  haben  scheint.  Derselbe  substituirt  der 
SchlegeFschen  Erklärung  seine  eigene,  welche  allerdings  recht 
plausibel  erscheint.    Die  vier  Gestirne  Niao,  Ho,  Hiu  und 
Mao,  welche  der  Schuking  als  Normalsterne  der  Jahreszeiten 
definirt*),  entsprechen  nach  Schlegel's  Untersuchungen  bezw. 
folgenden  modernen  Gestirnen:  a  Hydrae,  /3,      jr,  a  ScorpM, 
Plejaden  und  ß  im  Wassermann.    Diese  vier  Sterngruppen 
haben  nun  ziemlich  die  gleiche  Differenz  von  neunzig  Graden 
in  ihrer  geraden  Aufsteigung,  und  nimmt  man  also  an,  die 
jeweilige  Culmination  eines  derselben  habe  als  Jahreszeiten- 
Marke  gedient,  so  erlangt  man  eine  recht  gute  Übereinstim- 
mung mit  den  Thatsachen.    Nur  lässt  sich  eben  auch  dieser 


*}  Das  Original  gebraucht  etwas  uneigentlich  das  jedenfalls  nicht 
geometrisch  zu  nehmende  Wort,  „centre". 

Viorteljahrsachr.  d.  Astronom  Gesellschaft.  12.  3 
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bereits  bei  einigen  älteren  Commentatoren  des  Schulung  sich 
findenden  Auslegung  der  Einwurf  entgegenhalten :  Läset  sich 
die  Culmination  des  Sternes  Ho  zur  Zeit  des  Sommersolsti- 
tiums  auch  wirklich  beobachten,  da  sie  doch  um  sechs  Uhr 
Nachmittags  stattfindet?  Diese  Entgegnung  trifft  gleichmässig 
Bertrand's  wie  Schlegel's  eigene  Hypothese,  und  so  wollen  wir 
denn  immerhin,  wenn  es  überhaupt  eine  solche  geben  muss, 
bei  der  letzteren  verharren. 

Wir  sind  nun  auch  persönlich  der  Ansicht,  dass  sich  die- 
selbe, insoweit  das  bei  dergleichen  peniblen  Fragen  über- 
haupt denkbar  ist,  recht  wohl  mit  der  Periode  des  Yao  ver- 
einbaren liesse.  Allein  damit  begnügt  sich  unser  Autor  nicht. 
Die  Astronomen  Yao's  waren  ihm  zufolge  nur  unselbständige 
Stümper,  welche  sich  sklavisch  an  die  für  eine  weit  vor  ihnen 
gelegene  Epoche  getroffenen  Normen  hielten  und  so  natürlich 
mit  dem  Himmel  in  Discrepanz  geriethen.  Wann  nun  herrschte 
jene  Uebereinstimmung?  Damals,  behauptet  der  Verf.,  als 
der  Frühlingspunkt  nahe  beim  Herzen  des  Scorpions  sich 
befand,  als  die  Sonne  zur  Zeit  des  Wintersolstitiums  im 
Löwen  und  in  Opposition  zum  Wassermann  stand.  Und 
nun  stellt  er  eine  Rückwärtsrechnung  an,  um,  gestützt  auf 
die  bekannten  Zahlenwerthe  der  Präcession,  jenen  Termin 
anszumitteln ;  derselbe  liegt  allerdings  in  einer  sehr  grauen 
Vorzeit,  denn,  heisst  es  (S.  30),  „verlegt  man  ihn  mit  un- 
gefährem Ueberschlag  um  18500  Jahre  zurück,  so  wird 
man  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommen." 

Wir  gestehen,  dass  wir  genau  so  wie  Herr  Bertrand  von 
den  Argumentationen  des  Verf.  in  keiner  Weise  überzeugt 
sind,  und  dass  auch  der  nächste  Abschnitt,  welcher  uns  die 
chinesischen  Traditionen  betreffs  des  hohen  Alters  ihrer  Zeit- 
rechnung vorführt,  uns  nicht  zu  bekehren  vermag.  Die  fürch- 
terliche Unglaubwürdigkeit  und  Märchenhascherei  der  histo- 
rischen Literatur  China  s  dünkt  uns  denn  doch  hinlänglich 
bewiesen  zu  sein,  um  jeden  auf  so  vage  Andeutungen,  wie 
Stellung  der  Sonne  zu  einem  bestimmten  Sternbild  etc.,  basir- 
ten  Schluss  als  trügerisch  erscheinen  zu  lassen.  Man  muss  nur 
in  einer  chinesischen  Geschichtserzählung,  wie  uns  dergleichen 
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zahlreich  von  Gützlaff  überliefert  sind,  die  Mythen  über  die 
Anfänge  der  Astronomie  vergleichen ,  um  einen  Begriff  von  der 
Zuverlässigkeit  dieser  Geschichtschreiber  zu  bekommen.")  Um 
mit  diesem  Hypothesencyclus,  welcher  in  den  Augen  des  Verf. 
anscheinend  den  bedeutendsten,  in  den  unseren  aber  gerade 
den  unerquicklichsten  Theil  des  Ganzen  ausmacht,  rasch  zu 
Ende  zu  kommen,  ziehen  wir  noch  aus  dem  zweiten  Bande 
dessen  zweites  sinnverwandtes  Buch  herbei:  „Preuves  geolo- 
giques,  historiques  et  ethnologiques  des  rapports  entre  les 
anciens  Chinois  et  les  autres  peuples  anciens."  Mit  grossem 
Aufwand  von  Gelehrsamkeit  sucht  dasselbe  für  jenes  entsetz- 
lich hohe  Alter  der  chinesischen  Race  nun  auch  noch  ander- 
weite Belege  beizubringen.  Zuerst  solche  geologischer  Natur, 
gestützt  auf  das  angebliche  Alter  ausgegrabener  menschlicher 
Reste,  Belege,  denen  man,  wenn  man  die  Unsicherheit  solcher 
paläontologischer  Spielereien  kennt,  leider  auch  keinen  grossen 
Glauben  wird  entgegenbringen  können.  Auch  die  Adhemar'sche 
Eishypothese  muss  Dienste  leisten,  um  den  Zusammenfluss 
grosser  Menschenmassen  in  den  Hochlanden  Innerasiens  zu 
erklären.  Ja  die  Mongolen  sollen  sogar  in  ihren  Sagen  dies 
Ereigniss  noch  conserviren!  So  berichten  wenigstens  die 
Missionäre  Huc  und  Gäbet,  Männer,  deren  Reiseberichte  bei 
manchen  Kennern  China's  in  dem  allerungünstigsten  Rufe 
stehen.  Jene  Sündfluth  spielt  in  allen  Ausführungen  des 
Verf.  eine  Hauptrolle,  allein  trotzdem,  dass  die  Chinesen  sogar 
eine  „periodicite  des  grands  deluges"  stipuliren,  will  uns 
wenigstens  deren  Zusammenhang  mit  der  uralten  Blüthe  ost- 
asiatischer Cultur  nicht  einleuchten.  Betreffs  der  historischen 
Beweisgründe,  welche  wesentlich  dahin  zielen,  die  Aegypter, 
PHöniker,  Babylonier  als  weit  jüngere  Völker  darzustellen, 
radiären  wir  uns  kein  Urtheil,  glauben  aber,  dass  es  Fach- 
männern nicht  schwer  werden  wird,  dieselben  zu  widerlegen. 

*)  Immerhin  begnügen  sich  andere  chinesische  Autoren,  die  Stern- 
künde  erst  von  dein  Kaiser  IToangti  (um  2700  v.  Chr.)  her  zu  datiren; 
man  vergl.  das  treu  nach  Originalen  gearbeitete  interessante  ältere  Werk 
von  Mentzel,  „Curtze  Chinesische  Chronologia  oder  Zeit-Register'1,  Berlin 
1696,  S.  21. 
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Ein  Gleiches  gilt  von  Section  III,  welche  die  Verhältnisse 
der  alten  Chinesen  mit  denjenigen  der  fossilen  Menschen  (!) 
und  der  gegenwärtigen  Wilden  in  Parallele  stellen  will.  Ganz 
ungleich  sicherer  und  nutzbarer  sind  die  Andeutungen,  welche 
im  zweiten  Capitel  des  zweiten  Buches  des  zweiten  Bandes 
über  die  Art  und  Weise  der  Verbreitung  chinesischen  Wissens 
gegen  Westen  gemacht  werden.  Immerhin  merkwürdig  ist 
das  vom  Verf.  nachgewiesene  Vorkommen  sog.  Dolmen-Bauten 
in  China,  und  wenn  auch  die  Erklärung  der  in  schweizeri- 
schen Pfahlbauten  gefundenen  chinesischen  Nephrite  durch 
einen  zwischen  China  und  Mitteleuropa  blühenden  Tauschhandel 
etwas  phantastisch  klingt,  so  steht  doch  immerhin  der  Verf. 
auf  dem  Boden  factisch  beobachteter  Thatsachen.  Nicht 
minder  sind  die  vom  Verfasser  behaupteten  Invasionen  chine- 
sischer Stämme  nach  Turan  einer-,  und  nach  Centraiamerika 
andererseits  Angesichts  des  colossalen  jenem  Volke  innewoh- 
nenden Colonisations-  und  Aus  Wanderungstriebes*)  nicht  prin- 
cipiell  unwahrscheinlich.  Allein  all'  diese  interessanten  und 
theilweise  sehr  scharfsinnigen  Combinationen  leiden  an  einem 
Grundfehler  —  an  dem  Fehler,  das  nicht  zu  beweisen,  was 
sie  sollen.  Denn  zugegeben,  dass  sich  Alles  so  verhält,  muss 
denn  zwischen  damals  und  jetzt  ein  so  unabsehbarer  Zwischen- 
raum sich  ausdehnen,  wie  Herr  Schlegel  meint?  Ein  paar 
tausend  Jahre  vor  unserer  Aera  kann  man  ihm  ja  gerne  zu- 
gestehen, dafür  sind  wir  selbst  in  der  Lage  ihm  einen  Finger- 
zeig zugeben;  die  Existenz  eines  tartarischen  Volkes,  dessen 
Verwandtschaft  mit  den  Chinesen  sich  wohl  wird  nachweisen 
lassen,  am  oberen  Tigris  und  in  einer  relativ  weit  zurück- 
liegenden geschichtlichen  Epoche  ist  durch  die  Entzifferung 
der  sog.  „akkadischen"  Inschriften  so  ziemlich  ausser  Zweifel 
gestellt.  Sophus  Huge  hat  in  einem  inhaltreichen  Schriftchen 
(Dresden,  1876)  vor  Kurzem  die  Eigentümlichkeiten  dieses 
von  den  semitischen  Assyrern  weil  verschiedenen  Volkes  be- 
schrieben, dessen  astronomische  Kenntnisse  Herrn  Schlegel 


*)  Betreffs  derartiger  Fragen  dient  F.  Ratzel's  Monographie  „die 
diinesische  Auswanderung"  (Breslau,  1876)  zur  Auskunft. 
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vermuthlich  manchen  Anhaltspunkt  zum  Aufstellen  von  Ana- 
logien geben  würden.  —  Kurz,  das  scheint  uns  festzustehen, 
dass  bereits  im  Kindesalter  der  Menschheit  lebhafte  Bezie- 
hungen zwischen  Ost  und  West  bestanden  haben,  allein  ganz 
unrichtig  erscheint  es,  deshalb  gleich  mit  Jahrmyriaden  zu 
operiren.  Der  Hauptzweck  des  Verf.,  dem  fabelhaften  Alter 
der  chinesischen  Cultur  ein  exact- historisches  Eelief  zu  ver- 
leihen, erscheint  uns  sonach  durchaus  verfehlt;  was  den  zweiten 
Theil  seiner  Absicht,  die  Darlegung  des  Zusammenhangs 
zwischen  chinesischer  und  abendländischer  Sternkunde  anlangt, 
so  müssen  wir  wiederum  zum  ersten  Bande  zurückkehren. 

Capitel  2,  3,  4  und  5  des  1.  Buches  beschäftigen  sich  in 
sehr  ausführlicher  Weise  mit  den  vier  grossen  Hauptstern- 
bildern  der  Chinesen,  welche  wir  oben  namhaft  gemacht  haben. 
Mögen  auch  die  Deutungen  des  Autors  manches  Willkürliche 
an  sich  haben,  in  Summa  wird  man  seinem  Verfahren,  die 
Benennungen  als  blosses  Spiegelbild  gewisser  Naturvorgänge 
zu  betrachten  und  sie  deingemäss  tropisch  zu  interpretiren, 
die  Berechtigung  nicht  absprechen  können.  Seine  Vorliebe 
für  den  chinesischen  Drachen,  dessen  Realität  Schlegel  an- 
nimmt, und  gegen  den  allerdings  unser  Plesiosaurus  ein  sehr 
harmloses  Thierchen  gewesen  wäre,  wird  freilich  die  Zoologen 
sehr  in  Erstaunen  setzen;  so  viel  Spott  jedoch,  als  ihm  Bertrand 
deshalb  zu  Theil  werden  lässt,  scheint  seine  ernste  Ueber- 
zeugung  gewiss  nicht  zu  verdienen.  —  Den  Schwerpunkt  des 
ganzen  Werkes  nimmt  das  414  Seiten  zählende  zweite  Buch 
ein,  welches  uns  eine  vollständige  mit  äusserster  Genauigkeit 
und  Liebe  gearbeitete  Uebersicht  der  altchinesischen  Astro- 
gnosie  vermittelt.  Hier  treffen  wir  Resultate  an,  welche  für 
die  Wissenschaft  möglicherweise  einen  bleibenden  Werth  be- 
halten. So  klärt  der  Verf.  gleich  im  Eingang  das  Wesen 
der  sog.  „Mondhäuser"  (Siou)  durch  die  Bemerkung  auf,  dass 
dieselben  einer  späten  Zeit  und  ausschliesslich  astrologischen 
Tendenzen  ihre  Entstehung  danken,  wogegen  die  ursprüng- 
lichen Sterngruppirungen  einzig  und  allein  durch  ihre  Bezie- 
hungen zum  Landbau  etc.  bestimmt  waren,  was  uns  sehr 
glaubhaft  dünkt. 
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Der  ganze  Sternenhimmel  wird  nun  durchmustert,  und 
für  sämintliche  214  Sterngruppen,  deren  sich  die  chinesische 
Sphäre  rühmen  kann,  wird  die  Eintheilung,  die  präsumtive 
Entstehungsgeschichte,  der  mythologische  Charakter  eingehend 
angegeben.  Die  einzelnen  Sterne  werden  zu  genauerer  Orien- 
tirung  durchweg  mit  denjenigen  Bezeichnungen  versehen, 
welche  sie  in  unseren  modernen  Catalogen  oder  Sternkarten 
führen,  und  sorgfältige  Allignements  suchen  die  astrognostische 
Orientirung  zu  erleichtern.    Selbstverständlich  müssen  wir 
von  einer  Analyse  des  gewaltigen  hier  aufgehäuften  Materials 
absehen;  um  aber  dem  Leser  doch  eine  Vorstellung  von  der 
Manier  des  Verf.  zu  geben,  reproduciren  wir  mit  ein  paar 
Worten  seine  Beschreibung  der  Sternbilder,  welche  auf  deutsch 
Trommel,  Trommel  Schlägel  und  Wasseruhr  heissen  und  ge- 
wissen Gruppen  im  Adler,  im  Antinous  und  in  der  Leyer 
entsprechen  sollen.  Im  ersten  Wintermond  culminirte  ersteres 
Sternbild  um  Mitternacht;  da  um  jene  Zeit  häufige  Einbrüche 
wilder  Völkerschaften  zu  befürchten  standen,  so  identifieirte 
man  jenes  himmliche  Merkzeichen  mit  dem  Lärminstrument, 
welches  die  Gefahr  anzeigt.  Dem  entspricht  dann  auch  natür- 
lich der  Schlägel.    Weniger  klar  scheint  das  Verhältniss  zur 
Wasseruhr;  es  klärt  sich  jedoch  ebenfalls  durch  die  That- 
sache  auf,  dass  man  später  überhaupt  durch  Paukenschläge 
die  Nachtstunden  signalisirte  und  zur  exaeten  Bestimmung 
dieser  letzteren  einer  terrassenförmig  construirten  Wasseruhr 
sich  bediente,  von  welcher  eine  sehr  interessante  Beschreibung 
mitgetheilt  wird.    Von  diesem  Beispiel,  welches  wir  ganz 
willkürlich  aus  dem  Zusammenhang  herausgegriffen  haben, 
mag  man  sich  ein  Bild  des  Verfahrens  abnehmen,  welches 
der  Verf.  überall  befolgt,  und  welches  unter  allen  Umständen 
schon  durch  die  zahlreich  eingestreuten  culturhistorischen 
Skizzen  unser  volles  Interesse  zu  erregen  geeignet  ist.  —  In 
gleicher  Anlage  behandeln  das  dritte  und  vierte  Buch  die 
Modificationen,  welche  mit  jenen  angeblich  uralten  Sternbildern 
einmal  in  einer  früheren  geschichtlichen  Epoche,  dann  aber 
auch  in  der  Neuzeit  vorgenommen  worden  sein  sollen.  Im 
fünften  endlich  finden  der  chinesische  Thierkreis  und  eine 
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ausführliche  Detailbeschreibung  der  Planeten  ihren  Platz. 
Jene  Beschreibung  trägt  mehr  einen  sprachwissenschaftlichen 
als  einen  astronomischen  Charakter,  und  über  die  Ansichten, 
welche  die  Chinesen  von  Grösse,  Bewegung  etc.  der  beweg- 
lichen Himmelskörper  gehabt  haben,  erfahren  wir  nur  wenig. 
Aach  von  den  Kometen  ist  keine  Rede,  und  das  ist  zu  be- 
dauern, denn  gerade  sie  waren  ja  ein  Haupt-  und  Lieblings- 
gegenstand der  chinesischen  Himmelsbeobachter,  wie  aus  den 
langen  Kometenregistern  des  fleissigen  Matwan-Lin  hervor- 
geht. Sehr  bemerkenswerth  dagegen  ist  wieder  die  Schluss- 
bemerkung  (S.  643  ff.),  welcher  zufolge  die  Chinesen  in  spä- 
terer Zeit  gewisse  „points  mobiles",  wie  das  bewegliche  Mond- 
apogäum und  dergl.,  aus  der  indischen  Astronomie  herüber- 
genommen und  gewissermaassen  als  selbständige  Wandelsterne 
gerechnet  hätten. 

Es  bleibt  uns  jetzt  nur  noch  über  ein  einziges  Buch  des 
ganzen  Werkes  die  Berichterstattung  übrig,  über  das  erste 
des  zweiten  Bandes,  welches  in  gewissem  Sinne  das  wichtigste 
unter  allen  genannt  werden  dürfte,  wenn  nicht  auch  hier  die 
Voreingenommenheit  des  Autors  einer  klaren  und  umsichtigen 
Darlegung  hindernd  in  den  Weg  träte.  Dieses  Buch  soll 
nämlich  die  Himmelseintheilungen,  wie  sie  sich  bei  den  ver- 
schiedenen Völkern  des  Alterthums  linden,  sämmtlicb  als 
mehr  oder  minder  clirecte  Ausflüsse  der  einen  und  ursprüng- 
lichen chinesischen  nachweisen.  Gewiss  ist  dieser  Nachweis 
nicht  total  misslungen,  vielmehr  dürften  die  Analogieschlüsse 
des  Verf.  neben  vielen  gewagten  auch  manchen  sehr  plausiblen 
Hypothesen  das  Leben  gegeben  haben ;  nur  freilich  wird  deren 
weitere  Discussion  nicht  von  der  Astronomie  und  deren  Ge- 
schichte, sondern  lediglich  von  einer  der  jüngsten  unter  den 
modernen  Wissenschaften,  von  der  vergleichenden  Mythologie, 
erwartet  werden  müssen.  — 

Es  ist  wohl  Zeit,  die  vereinzelten  Bemerkungen  dieses 
Referates  zu  einem  Schlussresume  zu  vereinigen.  Wir  möchten 
am  liebsten  das  Schlegel'sche  Werk  einer  weitausholenden 
chemischen  Unternehmung  vergleichen,  welche  auf  Entdeckung 
eines  neuen  Stoffes  ausgeht  und  schliesslich  in  dem  Punkte, 
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welcher  dem  Unternehmer  Hauptsache  war,  ein  negatives 
Resultat  lieferte.  Trotzdem  haben  sich  dabei  Nebenproducte 
ergeben,  welche,  an  sich  unansehnlich,  in  Wirklichkeit  eine 
hohe  Bedeutung  besitzen. 

Die  beiden  Grund-  und  Lieblingsideale  des  Verf.,  die 
chinesische  Astronomie  als  den  Urgrund  aller  späteren  Stern- 
kunde zu  erweisen  und  damit  zugleich  die  historischen  Mythen 
über  das  unglaublich  hohe  Alter  der  chinesischen  Race  zur 
beglaubigten  Wahrheit  umzustempeln,  sind  für  uns  trotz  der 
enormen  Mühe,  welche  er  an  ihre  Realisirung  setzte,  nicht 
erfüllt  worden,  wie  sie  denn  an  sich  unrealisirbar  sind.  Wohl 
aber  schafft  seine  Leistung  nach  zwei  Seiten  hin  unmittelbar 
Nutzen.  Erstens  nämlich  hat  Schlegel,  den  misslungenen 
Bestrebungen  eines  Dupuis  und  Ideler  gegenüber,  das  einzig- 
wahre  und  sicher  leitende  Princip  in  der  Erklärung  der  Stern- 
bilder und  Sternnamen  consequent  zur  Durchführung  gebracht: 
das  Princip,  jene  Ternimi  direct  aus  dem  Volksleben,  seinen 
Gewohnheiten  und  Einbildungen,  herzuleiten.  Dann  aber 
kann  das  Bestreben,  der  chinesischen  Wissenschaft  ein  höhe- 
res Alter  zu  vindiciren,  den  guten  Erfolg  haben,  dass  man 
derselben  wenigstens  jenes  relativ  hohe  Alter  zuerkennen 
lernt,  welches  sie  in  Wirklichkeit  beanspruchen  kann.*)  An- 
gesichts des  Vertilgungskrieges,  welchen  Sedillot  u.  A.  gegen 
chinesisches  und  indisches  Wissen  führen  zu  müssen  glauben, 
können  Schlegel's  Ansichten,  welche  sich  einem  entgegen- 
gesetzten Extrem  zuneigen,  vielleicht  eine  angemessen  mode- 
rirende  Wirkung  ausüben. 

Ansbach.  Dr.  S.  Günther. 

*)  Auch  der  zur  Zeit  erste  Kenner  chinesisch-mathematischer  Origi- 
nale, Alexander  Wylie  in  Schanghai,  hält,  wie  wir  hier  ausdrücklich 
cunstatireu  können,  an  dem  hohen  Alter  mancher  dieser  Werke  fest, 
anders,  als  der  hie  und  da  allzu  kritische  Hankel. 


Astronomische  Mittheil  niigen. 


Auf  der  fünften  allgemeinen  Versammlung  der  Astrono- 
mischen Gesellschaft  in  Hamburg  wurde  es  in  der  ersten 
Sitzung  besonders  hervorgehoben*),  dass  die  Vierteljahrsschrift 
ein  passendes  Organ  für  die  Publication  von  Thätigkeits- 
berichten  solcher  Sternwarten  sein  würde,  welche  derartige 
Berichte  nicht  regelmässig  selbständig  ausgeben.  Obgleich 
die  Redaction  sich  damals  bereit  erklärte,  solche  Berichte 
aufzunehmen,  so  wurden  ihr  doch  in  den  folgenden  Jahren 
keine  eingesandt. 

Ueberzeugt  von  der  hohen  Bedeutung  regelmässiger  öffent- 
licher Berichterstattung  hat  die  Redaction  der  Vierteljahrs- 
schrift die  Angelegenheit  privatim  in  ihr  näher  stehenden 
Kreisen  aufs  Neue  angeregt  und  ist  hoch  erfreut,  Berichte 
über  die  Thätigkeit  von  10  Sternwarten  im  Jahre  1876,  wie 
sie  von  den  Vorstehern  derselben  zusammengestellt  sind, 
geben  zu  können.  Sie  hofft,  dass  der  hiermit  gemachte  An- 
fang sich  kräftig  entwickle  und  dass  der  Sternkunde  und 
ihren  Jüngern  daraus  Förderung  und  Anregung  erwachsen 
werde.  Einen  unmittelbaren  Nutzen  sieht  sie  in  der  hier- 
durch zu  vermeidenden  Kraftvergeudung  in  unnöthiger 
mehrfacher  Anbauung  gleicher  Felder  der  Wissenschaft. 

Bon  n. 

Als  ich  im  September  1875  die  Direction  der  Bonner 
Sternwarte  übernahm,  war  in  ihrer  Thätigkeit  seit  längerer 


*)  V.J.S.  8.  Bd.  p.  152. 
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Zeit  nahezu  ein  Stillstand  eingetreten.  Die  Reise  Dr.  Seeliger's 
nach  den  Aucklandsinseln  hatte  schon  acht  Monate  vor 
Argelander's  Tode  die  Hauptarbeit  der  Sternwarte ,  die  Be- 
obachtungen der  kleinen  Sterne  in  der  Zone  40°  bis  50°  unter- 
brochen ;  denn  auf  Argelander's  Anordnung  hatte  der  damalige 
zweite  Assistent  die  Zonenbeobachtungen  nicht  fortgesetzt, 
sondern  seine  Zeit  wesentlich  auf  die  Reduction  älterer 
Beobachtungen,  insbesondere  der  Tiele'schen  verwandt.  Ueber 
den  damaligen  Stand  der  Arbeit  hat  Dr.  Seeliger  auf  der 
Leidener  Versammlung  berichtet  (Jahrgang  X,  S.  253),  und 
da  ein  ähnlicher  Bericht  in  den  Verhandlungen  der  bevor- 
stehenden Generalversammlung  erscheinen  wird,  so  begnüge 
ich  mich  damit  hier  anzuführen,  dass  seit  dem  September 
1875  die  Beobachtungen  dem  Wiener  Programm  entspre- 
chend mit  aller  Energie  fortgesetzt  worden  sind.  Der 
Schluss  des  Jahres  1875  hat  2597,  das  Jahr  1876  7978 
Sternpositionen  ergeben.  Unsere  Zonennuimiiern  waren  1876 
Dec.  31  auf  518  gekommen,  die  Nullpunkte  und  Rcductions- 
tafeln  bis  Zone  483  hergestellt,  die  Interpolation  der  Stern- 
örter  bis  Zone  417  vollständig  ausgeführt. 

In  diese  Zählung  der  Zonen  sind  Tiele's  Beobachtungen 
nicht  mit  eingeschlossen.  Was  von  diesen  noch  zu  berechnen 
war,  hat  Dr.  Andries  im  Laufe  des  Jahres  grösstcnthcils  ab- 
solvirt,  und  nur  ein  kleiner  Rest  von  einigen  Monaten  ist 
noch  rückständig.  Doch  ist  die  Reduction  desselben  verhält- 
nissmassig  zeitraubend,  denn  Tiele's  Zonen,  an  sich  wenig 
reichhaltig,  weil  ohne  Assistenz  eines  Gehülfen  beobachtet, 
sind  in  dieser  Zeit  noch  ärmer  als  sonst. 

Alle  hierauf  bezüglichen  Arbeiten  sind  von  den  beiden 
Assistenten  der  Sternwarte  ausgeführt  worden;  die  Beobach- 
tungen von  Dr.  Seeliger  am  Fernrohr,  vom  zweiten  Assistenten 
am  Mikroscop ;  die  Reductionen  so ,  dass  dem  ersteren  die 
Berechnung  der  Reductionstafeln,  dem  letzteren  die  der  ein- 
zelnen Sternörter  zugetheilt  war.  Als  zweiter  Assistent 
fungirte  bis  Ende  September  Dr.  Peter  Andries;  am  8.  Oct. 
trat  Dr.  Friedrich  Deichmüller  aus  Stadtilm  in  Thüringen  an 
seine  Stelle. 
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Obwohl  die  Bearbeitung  unserer  Meridianbeobachtungen 
bis  zur  Vollendung  des  entsprechenden  Sterncatalogs  noch 
sehr  viel  Arbeit  machen  wird ,  und  es  mir  deshalb  an  Gelegen- 
heit zu  weitgehender  Betheiligung  an  derselben  nicht  gefehlt 
hätte,  noch  in  Zukunft  fehlen  wird,  so  habe  ich  mich  doch 
nicht  entschliessen  können,  deshalb  meine  eigene  Beobach- 
tungsthätigkeit  zu  beschränken  oder  auf  kleinere  Unter- 
suchungen zu  richten.  Das  Letztere  verhinderte  schon  der 
Zustand,  in  dem  ich  das  zweite  Hauptinstrument  der  Stern- 
warte, das  Heliometer  vorfand.  Es  stellte  sich  bald  heraus, 
dass  dieses  nach  fast  dreissigjährigem  Gebrauch  einer  ein- 
gehenden Revision  bedürfe,  die  nicht  sogleich  vorgenommen 
werden  konnte.  Dagegen  durfte  ich  hoffen,  in  den  kleineren 
Instrumenten  der  Sternwarte  die  Mittel  zur  Ausführung  eines 
schon  länger  gehegten  Planes  zu  linden,  nämlich  der  Fort- 
setzung der  Bonner  Durchmusterung  nach  Süden. 

Bekanntlich  beabsichtigte  Argelander,  als  er  1852  diese 
Arbeit  mit  Thormann  begann,  dieselbe  bis  etwa  20°  oder  25° 
südlicher  Declination  auszudehnen,  und  hat  erst  später  die 
Parthie  südlich  von  —  2°  von  seinem  Plane  ausgeschlossen. 
Es  war  dabei  neben  der  übermässigen  Grösse  des  Unter- 
nehmens besonders  die  Unmöglichkeit  maassgebend ,  mit  dem 
kleinen  Cometensucher  von  34"'  Oeffnung  für  die  südlichsten 
Parteien  auch  nur  annähernd  die  Vollständigkeit  zu  erlangen, 
die  erstrebt  und  für  die  nördliche  Halbkugel  auch-  erreicht 
wurde.  Es  war  aber  auch  von  Argelander  erwogen  worden, 
wie  wünschens werth  die  gleichartige  Bearbeitung  der  ganzen 
südlichen  Hemisphäre,  nicht  bloss  des  hier  sichtbaren  Theils 
derselben  sei,  und  dass  diese  dann  besser,  vielleicht  sogar 
rascher  leisten  werde,  was  er  selbst  zunächst  aufgab. 

Diese  letztere  Hoffnung  ist  indessen  bis  jetzt  nicht  erfüllt 
worden.  Zwar  hat  sich,  wie  bekannt,  1863  ein  Comite  gebildet, 
bestehend  aus  den  Herren  Airy,  Carrington  und  Hind,  um 
die  Arbeit  einzuleiten;  über  die  wirkliche  Ausführung  aber 
ist ,  ausser  den  Berichten  des  Herrn  Ellery  über  seine  Arbeiten 
bezüglich  der  Zone  —  40°  bis  —  60u,  meines  Wissens  nichts 
zur  öffentlichen  Kenntniss  gelangt;  und  ich  habe  auch  sonst 


44 


Grund  zu  der  Annahme,  dass  wenigstens  über  die  jetzt  von 
mir  in  Angriff  genommene  Zone  eine  gleiche  Arbeit  nicht 
schon  im  Gange  ist. 

Die  Wahl  der  Arbeit  weiter  zu  rechtfertigen,  oder  nahe- 
liegende Fragen  zu  discutiren,  z.  B.  ob  nicht  besser,  anstatt 
vorläufige  Positionen  an  einem  Strichmicrometer  zu  bestimmen, 
alsbald  genauere  Beobachtungen  in  Zonen  von  einer  zugleich 
Vollständigkeit  verbürgenden  Schmalheit  anzustellen  wären, 
kann  nicht  Gegenstand  dieses  Berichtes  sein.  Ich  erlaube 
mir  in  dieser  Beziehung  nur  zu  bemerken,  dass  ich  darauf 
rechne,  es  werde  sich  an  die  jetzige  Arbeit  die  genauere 
Meridianbeobachtung  aller  in  ihr  enthaltenen  Sterne  bis  zur 
Grösse  9T0  oder  9T2  anschliessen ;  zum  Mindesten  der- 
jenigen, welche  in  unseren  Sterncatalogen  (einschliesslich  der 
Zonen  von  Besse],  Lamont,  Argelander)  nicht  schon  enthalten, 
oder  durch  diese  nicht  zweifelfrei  bestimmt  sind. 

Ich  betrachte  meine  Arbeit  als  eine  directe  Fortsetzung 
der  früheren,  und  befolge  deshalb  im  Wesentlichen  gleiche 
Methoden  in  der  Beobachtung  und  weiteren  Bearbeitung  dos 
gesammelten  Materials.*)  Das  Aequinoctium,  auf  welches  die 
Sternörter  bezogen  werden,  ist  also  trotz  einiger  mit  dieser 
Wahl  verknüpften  Unbequemlichkeit  in  der  Ermittelung  der 
Zoiiennullpunkte  das  von  1855;  die  Nordgrenze  der  Arbeit 
ist  — 2°  Deel.,  die  Südgrenze  habe  ich  auf  — 23°  gesetzt, 
d.  h.  auf  die  Nordgrenze  von  Gould's  Cordoba-Zonen  (wodurch 
zugleich  für  die  neuen  Charten  dieselbe  Ausdehnung  in 
Dcclination  erreicht  wird ,  wie  für  die  alten ,  wenn  sie ,  wie 
früher,  einen  Grad  mit  der  anschliessenden  Section  gemeinsam 
haben).  Aber  obwohl,  wenn  eine  möglichste  Gleichartigkeit 
mit  der  früheren  Arbeit  erreicht  werden  sollte,  jede  unnöthige 
Aenderung  der  alten  Methoden  sich  von  selbst  verbot,  waren 
docli  im  Einzelnen  viele  Aenderungen  noth wendig. 

Zunächst  reichte  die  optische  Kraft  des  früher  angewandten 
Fernrohrs  für  die  südlichsten  Zonen  nicht  aus,  oder  vielmehr 


*)  Vergl.  Argelander'a  „Anzeige  u.  a.  w."  und  die  Einleitung  zu 
Band  8  der  Bonner  Beobachtungen. 
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die  Luft  zustände ,  bei  denen  dies  der  Fall  ist,  sind  viel  zu 
selten.  Die  Anwendung  eines  stärkeren  Instruments  war 
unvermeidlich,  und  damit  konnte  dann  zugleich  eine  stärkere 
Vergrösserung  und  eine  den  Luftzuständen  anzupassende 
Beleuchtung  des  Gesichtsfeldes  verbunden  werden,  wie  sich 
dies  schon  früher  als  wünschenswerth  herausgestellt  hatte. 
Wenige  Versuche  reichten  hin,  um  mich  von  den  überwiegenden 
Vortheilen  zu  überzeugen,  die  die  Wahl  des  kräftigsten  Fern- 
rohrs der  Sternwarte ,  von  6  Zoll  Oeffnung  bei  6  Fuss  Brenn- 
weite, von  Schröder  in  Hamburg  vor  einigen  Jahren  angefertigt, 
vor  allen  andern  disponiblen  Fernröhren  voraus  habe;  und 
zudem  gibt  dasselbe  unter  allen  das  grösste  Gesichtsfeld 
von  der  nöthigen  Reinheit,  so  dass  ich  bei  27facher  Vergrösse- 
rung die  Zonen  1°  41' breit  nehmen  kann,  ohne  anders  als  in 
den  äussersten  2  bis  3  Minuten  durch  die  Unvollkommenheit 
der  Bilder  behindert  zu  sein. 

Ich  habe  mit  diesem  Fernrohr  einige  Zonen  bei  ziemlich 
(aber  natürlich  gleichmässig)  dunstiger  Luft  beobachtet  und 
durch  Vergleichung  mit  Hind's  Eclipticalcharten  als  gleich- 
wohl sehr  brauchbar  erkannt;  bei  gewöhnlicher  guter,  nicht 
ausgezeichneter  Luft  konnte  ich  noch  in  Zenithdistanzen  von 
7G°  zahlreiche  Sterne  sehen,  die  ich  als  unter  der  plan- 
mässigen  Helligkeitsgrenze  liegend  unbeobachtet  passiren  liess, 
während  die  spätere  Bearbeitung  der  Zone  es  mir  plausibel 
gemacht  hat,  dass  ich  trotzdem  noch  zu  viele  schwache  Sterne 
mitgenommen  hatte.  In  grösseren  Höhen  muss  fast  stets 
ein  grosser  Theil  der  sichtbaren  Sterne  ausgelassen  werden, 
obwohl  bei  der  verhältnissmässig  schwachen  Vergrösserung 
wahrscheinlich  nur  selten  das  ganze  Objectiv  zur  Verwerthung 
kommt  —  der  Durchmesser  des  aus  dem  Ocular  austretenden 
Lichtbüschels  ist  7  Millimeter. 

Die  stärkere  Vergrösserung,  die  geringere  Breite  der  Zonen 
und  die  Deutlichkeit,  mit  der  das  Mikrometer  bei  künstlicher 
Beleuchtung  gesehen  wird ,  vereinigen  sich ,  die  Genauigkeit 
der  erlangten  Positionen  gegen  früher  bedeutend  zu  ver- 
mehren. Aber  nach  provisorischen  Rechnungen  finde  ich  den 
wahrscheinlichen  Fehler  der  beiden  Coordinaten  doch  noch 
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0*7  und  0.'26 ,  und  habe  somit  die  Genauigkeit  unserer 
früheren  Revisionszonen  (0!50  und  0.'19  nach  B.  B.  III.  S.  XXIV; 
das  Verhältniss  ist  nahe  das  der  angewandten  Vergrösserungen) 
nicht  erreicht.  Ich  glaube  nicht  ,  dass  fortgesetzte  Uebung 
diese  Zahlen  vermindern  wird ;  indessen  sind  dieselben  über- 
wiegend aus  Milchstrassenzonen ,  und  mit  Einschluss  viel 
schwächerer  Sterne  abgeleitet  als  die  früheren;  sie  werden 
sich,  nach  Vergleichungen  mit  dem  Markree -Catalogue  zu 
urtheilen,  auch  für  die  schwächsten  in  die  Arbeit  eingehenden 
nicht  wesentlich  grösser  ergeben ;  sie  scheinen  mir  also  in 
viel  vollkommenerer  Weise  das  Maass  der  Genauigkeit  einer 
einzelnen  Beobachtung  auszudrücken,  als  dies  bei  den  von 
Argelander  a.  a.  0.  zusammengestellten  Zahlen  der  Fall  ist. 
Die  Aussicht,  dass  den  Positionen  des  abzuleitenden  Stern- 
Verzeichnisses  nur  ein  Fehler  zukommen  wird,  der  nicht 
wesentlich  grösser  ist  als  der  obige,  dividirt  durch  die  Qua- 
dratwurzel aus  der  Zahl  der  concurrirenden  Beobachtungen, 
scheint  mir  nicht  imaginär. 

Man  wird  diese  Ungleichartigkeit  mit  der  älteren  Durch- 
musterung schwerlich  für  einen  Nachtheil  halten;  wohl  aber 
wäre  ein  solcher,  und  ein  grosser,  vorhanden,  wenn  sich  die 
Grössenschätzungen  wesentlich  von  den  früheren  entfernten. 
Diese  Gefahr  ist  selbstverständlich  sehr  gross;  sie  war  aber 
gewiss  auch  dann  vorhanden,  wenn  ich  nach  siebzehnjähriger 
Unterbrechung  zu  dem  alten  Instrumente  zurückkehrte,  und 
dies  auf  Gegenden  des  Himmels  anwandte,  die  einer  viel 
stärkeren  Lichtextinction  unterworfen  sind.  Besondere 
Studien,  um  die  jetzigen  Schätzungen  den  alten  möglichst 
unzuschliessen,  waren  unter  allen  Umständen  vor  Beginn  der 
Arbeit  unvermeidlich.  Ich  habe  sie  im  Herbste  1875  insbeson- 
dere an  den  mir  sehr  genau  bekannten  Umgebungen  veränder- 
licher Sterne  ausgeführt  und  glaube  der  alten  Bonner  Scala 
so  nahe  gekommen  (oder  vielmehr  geblieben)  zu  sein,  dnss 
ich  für  die  helleren  Sterne  bis  zu  9ffl  zur  Zeit  nicht  angeben 
kann,  nach  welcher  Richtung  die  etwa  Vorhandene  kleine 
Abweichung  liegen  mag. 

Ich  bemerke  bei  dieser  Gelegenheit  noch,  dass  ich  bei 
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rother  Beleuchtung  beobachte,  und  wie  andere  Astronomen 
Anfangs  davon  überrascht  war,  wie  wenig  dadurch  die 
Sichtbarkeit  der  schwachen  Sterne  beeinträchtigt  wird  (wenn 
auch  die  Behauptung,  dass  man  bei  rother  Beleuchtung  „fast 
mehr  Sterne  sehe  als  im  dunkeln  Felde"  wenigstens  für  mein 
Auge  sehr  übertrieben  ist).  Eine  Schwierigkeit  in  der 
Grössenschätzung  und  selbst  in  der  Erkennung  ausgezeich- 
neter Sternfarben  entsteht  dadurch  nicht  ,  und  eine  wesent- 
liche Differenz  zwischen  den  Schätzungen  bei  dieser  und  bei 
der  natürlichen  Beleuchtung  durch  das  Mondlicht  ist  nicht 
vorhanden.  Ich  habe  das  rothe  Licht  dem  gewöhnlichen 
Lampenlichte  vorgezogen,  weil  damit  bei  der  Construction 
des  Fernrohrs  eine  viel  feinere  Moderation  der  Helligkeit  des 
Feldes  erzielt  werden  kann,  und  diese  ist  noth wendig,  weil 
selbst  während  der  einzelnen  Zonen  öfters  Correcturen  der 
Beleuchtung  auszuführen  sind. 

Nur  in  einer  Beziehung  bin  ich  von  dem  früheren  Princip 
der  Schätzungen  mit  Bewusstsein  abgewichen ,  nämlich  bei 
den  schwächsten,  im  Original  mit  der  Grösse  Null  bezeich- 
neten, in  dem  Bonner  Sternverzeichniss  als  9T4  und  9n:5  auf- 
geführten Sternen.  Diese  habe  ich  in  mehrere  Unterabthei- 
lungen getrennt  und  nenne  die  schwächsten  in  die  Arbeit 
eingehenden  Sterne  10m,  ohne  in  Wirklichkeit  schwächere 
Sterne  mitzunehmen,  als  die  Hälfte  der  Sterne  9T5  des  Bonner 
Stern  Verzeichnisses  sein  mag.  Mit  um  so  grösserer  Sorgfalt 
suche  ich  aber  dafür  Sterne,  die  ich  schwächer  als  10m  nennen 
möchte,  auszuscheiden.  In  wie  weit  es  mir  auf  diese  Weise 
gelingt,  bei  schärferer  Darstellung  der  Helligkeitsverhältnisse 
solcher  Sterne  die  untere  Helligkeitsgrenze  des  älteren  Theils 
der  Arbeit  einzuhalten ,  wird  sich  erst  später  entscheiden 
lassen ;  für  jetzt  habe  ich  Grund  zu  glauben,  dass  die  Stern- 
fülle, wenn  auch  wenig,  doch  etwas  grösser  ausfallen  wird 
als  früher;  aber  nicht,  weil  ich  durchschnittlich  schwächere 
Sterne  mitnehme,  sondern  weil  meine  Zonen  die  Grössenklasse 
li.lo  etwas  vollständiger  enthalten  als  die  früheren.  Und 
bei  einer  Vergieiehung  der  älteren  Sectionen  des  Sternverzeich- 
nisses mit  der  jetzt  bearbeiteten  wird  man  voraussichtlich 
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nicht  viel  fehl  gehen,  wenn  man  die  frühere  Abtheilung  9T4 
den  jetzigen  9™4  und  9™5 ,  die  frühere  9T5  den  jetzigen 
9"'6  bis  10m  gleich  setzt.  Doch  ist  selbstverständlich  diese 
letztere  Bemerkung  nur  als  ganz  provisorisch  zu  betrachten. 

Meine  Zonen  fassen  in  Declination  auf  jeder  Seite  einige 
Minuten  mehr  als  ihre  Nullpunkte  sind  auf  —  2|°,  —  3|°, 
...  —  2 Ii0,  — 22^°  gelegt;  die  ausser sten  habe  ich  anstatt 
|°  nahe  1°  breit  genommen  und  ihre  Nullpunkte  auf  — 2|° 
und  22 1°  gelegt.  Die  mit  Schmidt's  Hora  V  gemeinsame 
Gegend  denke  ich  wie  früher  nur  einmal  zu  durchmustern, 
die  44  unter  —  2°  fallenden  Zonen  der  früheren  Arbeit  aber 
(B.  B.  V,  No.  2  der  Einleitung)  nur  zu  vergleichen.  Die 
Vollendung  der  Arbeit  erfordert  also  abgesehen  von  allen 
Spezialdurchmusterungen  von  Sternhaufen  oder  dichtgedrängten 
Parthien  der  Milchstrasse,  von  Wiederholungen  missglückter 
Stellen  in  einzelnen  Zonen  oder  von  ganzen  Zonen,  sowie  von 
den  Speziairevisionen  zweifelhaft  gebliebener  Sterne  die  Ab- 
solvirung  von  687  Stunden  in  AR. 

Von  diesen  glaubte  ich  nach  einem  aus  den  Erfahrungen 
früherer  Zeit  gezogenen  Ueberschlage  jährlich  den  vierten 
Theil  erhalten  zu  können.  Das  abgelaufene  Jahr  aber,  nur 
im  Januar,  und  von  Mai  bis  Mitte  August  den  Beobachtungen 
günstig,  sonst  aber  weit  unter  dem  Durchschnitt,  hat  nur 
153  Stunden,  und  leider  über  die  verschiedenen  Stunden  der 
AR  sehr  ungleich  vertheilt,  ergeben. 

Theilt  man  das  Areal  von  Oh  Om  ausgehend  in  vier  Qua- 
dranten, und  von  —  2°  ausgehend  nach  der  Entfernung  der 
Parallelen  in  drei  gleiche  Theile,  so  umfasston  die  Beobach- 
tungen am  Schluss  des  Jahres : 


Quadrant 

i. 

n. 

in. 

IV. 

Summe 

Nördl.  Drittel  

15h2 

io"o 

18"5 

28b6 

!72"3 

Mitte  

4.8 

6.8 

6.0 

8.2 

25.6 

Südliches  Drittel  .  .  . 

7.0 

8.2 

16.3 

24.0 

55.5 

Summe  .  . 

27.0 

24.8 

40.8 

G0.8 

153.4 

Hierdurch  sind  74885  Sternpositionen  bestimml  worden. 
Als  Assistenten  an  der  Uhr  fungirten  dabei  Studirende  der 
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hiesigen  Universität,  von  Beginn  der  Beobachtungen  (Jan.  6) 
an  Herr  Carl  Werth  aus  Duisburg,  seit  dem  November  Herr 
Eduard  Lobscheid  aus  Hesselbach  im  Regierungsbezirk  Cöln ; 
auch  haben  mir  mehreremale  die  Herren  Seeliger  und  Deich- 
müller, einmal  auch  Herr  Dr.  de  Ball  diese  Hülfe  bereit- 
willigst geleistet,  wenn  der  dazu  bestimmte  Gehülfe  verhin- 
dert, oder  wie  im  October  ein  solcher  nicht  vorhanden  war. 

Die  Reductionselemente  der  Zonen  zur  Herstellung  der 
mittleren  Sternörter  für  1855  habe  ich  alle  selbst  ermittelt, 
und  dabei  den  Einfluss  der  Präcession  und  die  Neigung  des 
Mikrometers  gegen  den  Declinationskreis ,  wo  nö'thig  auch 
den  Uhrgang  stets  so  streng  berücksichtigt,  dass  Fehler  von 
mehr  als  03.2  und  O.'l  in  den  einzelnen  Sternörtern,  welche 
aus  solchen  Ursachen  herrühren  könnten,  vermieden  wurden. 
Es  sind  in  der  Regel  30  Sterne  für  jede  Zone  zu  diesen 
Rechnungen  benutzt  worden.  Die  Verwandlung  der  Uhr- 
zeiten und  Mikrometertheile  in  AR  und  Deel,  hat  für  etwa 
23000  Sterne  Herr  Werth  ausgeführt ;  für  weitere  28000  ein 
Beamter  der  hiesigen  Kaiserlichen  Telegraphenstation,  Herr 
Peter  Nahrhafts ,  der  sich  dieser  Arbeit  mit  einer  solchen 
Sorgfalt  unterzogen  hat,  dass  ich  in  seinen  Rechnungen  nach 
Ueberwindung  einiger  anfänglichen  Missverständnisse  bei  der 
Yergleichung  von  beiläufig  6000  von  ihm  berechneten  Stern- 
örtern unter  einander  und  mit  den  Sterncatalogen  nur  einen 
Reductions-  oder  Schreibfehler  gefunden  habe.  Die  übrigen 
Sternörter  habe  ich  selbst  berechnet.  Es  sind  dies  wesent- 
lich die  aus  den  frühesten  Zonen,  in  deren  Besitz  ich  rasch 
kommen  wollte,  um  mit  der  Anfertigung  der  Specialcataloge 
beginnen  zu  können. 

Von  solchen,  in  der  Ausdehnung  von  lh  in  AR  und  1° 
in  Deel.,  sind  504  nöthig,  und  davon  bis  zum  Schlüsse  des 
Jahres  1G1  angelegt,  aber  kaum  ein  einziger  völlig  ausge- 
füllt worden ;  das  Letztere,  weil  ich  aus  verschiedenen  nahe- 
liegenden Gründen  bis  jetzt  nur  wenige  Gegenden  zum  zwei- 
ten Male  durchmustert  habe.  Ich  pflege  zunächst  nur  die 
Grundzone  einzutragen  und  dann  alsbald  die  Sterncataloge 
zu  vergleichen.    Da  mir  nach  einer  auf  3000  Sterne  basirten 
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Schätzung  unter  je  160  meridianbestimmten  Sternen,  soweit 
diese  selbst  wahrscheinlich  fehlerfrei  in  den  Catalogen  stehen, 
nur  einer  in  einer  Zone  fehlt  (nach  B.  B.  III,  S.  XVII 
früher  je  einer  unter  65)  und  die  Beobachtungen  genau  genug 
sind,  um  Druck-  und  ähnliche  Fehler  von  1',  häufig  selbst 
viel  kleinere  von  ls  oder  1E  bei  Bessel,  sofort  zu  erkennen 
zu  geben,  so  ist  dies  Verfahren  bequem  durchführbar.  Die 
verglichenen   Cataloge  und  Beobachtungssammlungen  sind 
ausser  den  früheren,  nämlich  Bessel's  Zonen  (nicht  wie  früher 
Weisse's  Catalog,  namentlich  um  eine  genauere  Vergleichung 
mit  Bessel's  Grössen  zu  erhalten),  Lalande,  Rümker  und  Piazzi, 
noch  die  Bonner  Beobachtungen  in  Band  II  und  VI,  Schjel- 
lerup,  Lamont  und  die  Washington-Zones .*)    Santini's  Ca- 
taloge und  andere  pflege  ich  nur  ausnahmsweise  nachzusehen, 
aus  dem  Washington -Catalog  für  1860  habe  ich  nur  die- 
jenigen Sterne  excerpirt,  welche  in  anderen  Catalogen  nicht 
vorkommen.    Dieser  Theil  der  Arbeit  ist  für  alle  161  Special- 
cataloge  hergestellt  worden,  wo  nöthig  mit  Zurückgehen  auf 
die  hier  vorhandenen  Argelander'schen  Originale  oder  die 
gedruckten   Bände  der  Münchener  und  Washingtoner  Be- 
obachtungen; für  etwa  die  Hälfte  ist  auch  die  Vergleichung 
mit  den  Chartenwerken  der  Berliner  Academie  und  von  Hind 
durchgeführt;   für  die  andern  aber  erschien  es  rathsani, 
diesen  Theil  der  Arbeit  und  ebenso  die  Vergleichung  der 
wenigen  älteren  Zonen  von  Thormann  und  mir  am  Cometen- 
sueher  für  ein  späteres  Stadium  der  Arbeit  aufzusparen,  und 
das  Gleiche  ist  allgemein  der  Fall  bezüglich  der  Vergleichung 
der  Charten  von  Chacornac,  der  Sterne  des  Markree-Catalogue 
und  der  Doppelsternverzeichnisse. 

Alle  Zweifel  über  die  Correctheit  der  Sterncataloge,  alle 
Andeutungen  über  Variabilität  und  Eigenbewegungen  sind 
hierbei  sorgfältig  nolirt  worden;  doch  kann  die  Untersueluiii" 

*)  Ich  habq  es  vorteilhaft  gefunden,  diese  Cataloge  sümmtlieh,  mit 
Ausnahme  der  beiden  letztgenannten,  zusammenhängend  mit  entsprechen- 
der Abrundung  der  Positionen  auf  1855  /m  redlichen,  bevor  ein  Special- 
catalog  angelegt  wird.  1876  ist  dies  aber  nur  für  die  Gegend  südlich 
v«>n  —  15°  geschehen. 
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dieser  Fälle  im  Grossen  erst  dann  beginnen,  wenn  unser 
Meridiankreis  durch  die  jetzige  Arbeit  nicht  mehr  ganz 
in  Anspruch  genommen  ist.  Für  die  Bonner  Fehlerverzeich- 
nisse besitze  ich  gleichwohl  schon  einen  recht  artigen  Nachtrag. 

Die  Vergleichung  der  Sterncataloge,  die  als  später  er- 
schienen bei  der  Durchmusterung  des  Nordhimmels  nicht  be- 
rücksichtigt sind,  hat  der  Arbeit  gegen  früher  einen  nicht 
unbeträchtlichen  Zuwachs  gegeben.  Verhältnissmässig  gering 
ist  dieser  bei  der  Vergleichung  des  so  ausgezeichnet  sorg- 
fältig redigirten  Catalogs  von  Schjellerup,  sehr  gross  aber 
bei  der  der  Lamont'schen  Cataloge.  Nach  der  eigenen 
Schätzung  von  Lamont  (Beilage  zu  den  monatlichen  Sendungen 
der  Münchener  Sternwarte,  1873  No.  17)  sind  durch  Druck- 
und  Rechnungsfehler  drei  Procent  seiner  Sterne  in  AR  und 
eben  so  viele  in  Deel,  entstellt.  Nimmt  man  dazu  die  un- 
vermeidlichen Fadenverwechselungen  u.  s.  w.  in  den  Beobach- 
tungen selbst,  und  die  manchmal  aus  Fehlern  in  andern 
Beobachtungen  entstehenden  Zweifel  über  die  Richtigkeit  der 
Münchener,  so  wird  es  begreiflich,  dass  ich  gezwungen  bin, 
jeden  neunten  oder  zehnten  Stern  aus  den  gedruckten  Ori- 
ginalen nachzurechnen,  die  nun  ihrerseits  in  weit  weniger 
bequem  zu  behandelnder  Form  vorliegen,  als  Argelander's 
südliche  Zonen.*)  Ich  glaubte  aber  bei  der  Reichhaltigkeit  der 
Münchener  Zonen  in  den  letzten  Stunden  der  AR  diesen  Zu- 
wachs an  Arbeit  nicht  scheuen  zu  dürfen,  und  habe  auch 
im  Verlaufe  des  Jahres  einen  hohen  Begriff  von  der  inneren 
Güte  der  Beobachtungen  und  mithin  von  dem  Werthe  be- 
kommen, den  sie  erhalten  werden,  wenn  sie  erst  einmal  von 
allen  groben  Fehlern  gereinigt  sind.  Aber  ich  glaube  auch 
von  Neuem  hervorheben  zu  dürfen,  wie  dringend  wünschens- 
wert!] eine  Publication  der  zur  Berechnung  der  Münchener 
Zonen  angewandten  Reductionstafeln,  oder  wie  nothwendig  eine 


*)  Argelandcr  hat  durch  zahlreiche  Bemerkungen  in  dem  hiesigen 
Exemplar  der  Münchener  Cataloge  diese  Arbeit  schon  sehr  erleichtert. 
Indessen  gehört  der  grösste  Theil  seiner  Notizen  zu  den  Sternen  der 
Nordhalbkugel. 
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durchgreifende  Revision  der  Münchener  Rechnungen  ist,  wenn 
ein  stetes  Zurückgehen  auf  die  Originale  vermieden  wei- 
den soll. 

Die  Washington -Zonen  andererseits  sind  zwar  mit 
vieler  Sorgfalt  reducirt  (obwohl  durchaus  nicht  frei  von  Re- 
ductionsfehlern)  aber  dafür  durch  übermässig  viele  grobe  Be- 
obachtungsfehler entstellt,  nebenbei  auch  ziemlich  roh  be- 
obachtet und  nicht  durchweg  bequem  prüf  bar.  Ihre  Ver- 
gleichung  hat  mir  bis  jetzt  nur  in  einzelnen  Gegenden  des 
Himmels  Vortheile  gebracht,  und  ich  würde  sie  schwerlich 
unternommen  haben,  wenn  ich  im  Anfange  so  vertraut  mit 
ihnen  gewesen  wäre  wie  jetzt.  Glücklicherweise  sind  etwa 
zwei  Dritttheile  dieser  Vergleichung  beendet. 

Von  Resultaten  meiner  Arbeit  kann  ich  selbstverständlich 
bis  jetzt  noch  nicht  viel  mittheilen.  Alle  Untersuchungen 
über  Veränderlichkeit  einzelner  Sterne  u.  dgl.  sind  noch  in 
den  Anfängen,  und  die  sporadische  Angabe  einzelner  Fehler 
aus  den  grösseren  Sterncatalogen  dürfte  nur  geringes  In- 
teresse haben.  Nur  einige  der  letzteren,  den  Catalog  von 
Schjellerup  und  die  Cataloge  im  sechsten  Bande  der  Bonner 
Beobachtungen  betreffend,  erlaube  ich  mir  zum  Schluss  noch 
anzugeben. 

Schj.    75  ist  um  —  lm  zu  corrigiren;  AR  —  Oh  8m  40568. 

552  Deel.  Y  zu  südlich;  die  richtige  ist  —  5°27'16"4. 

1767  ebenso;  richtige  Deelination  — -  2°  56'  25'.'7.  Der 
in  der  Note  als  8?9  30"  nördlich  vorausgehend  no- 
tirte  Stern  steht  0.'5  nördlich  von  der  berich- 
tigten Position. 

4588  Deel,  l'  zu  nördlich;  die  richtige  ist  -  4°  14'  Hl'5. 

7817  die  Stunde  der  AR  ist  21h  zu  lesen,  der  Stern 
also  hier  zu  streichen  und  nach  No.  8502  einzu- 
schalten. Dies  geht  schon  aus  der  Observations- 
nummer  4801  hervor,  die  den  Stern  zwischen  Schj. 
8472  und  8581  versetzt.  Die  Reduction  scheint 
sonst  richtig. 
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B.  B.  VI.  p.  332.  20h  24m  10?54    Bei  diesen  drei  Sternen  findet 
20  24  21.74    sich  derselbe  Fehler.  Sie  sind 

20  24  35.80    um  +  lh  zu  corrigiren,  sonst 

aber  richtig  reducirt. 
333.  21  32   47.70  lies  45!77. 

21  32  47.66  lies  45.73.  Beide  Reductions- 
fehler,  wie  ich  später  bemerkte,  bereits  Ar- 
gelander  bekannt. 

337.  2h  No.  88.  Secunde  der  AB  51!81  statt 
57!81  zu  lesen.  Eine  neue  Reduction  hat 
mir  51!80  gegeben. 

342.  5h  No.  89.  Ablesungsfehler  am  Kreise  von 
10°,  wie  nicht  nur  der  Zusatz  von  Argelan- 
der:  LL  11006,  sondern  namentlich  auch  die 
beobachteten  Fadenintervalle  beweisen,  die, 
wenn  die  Position  des  Drucks  richtig  wäre, 
bis  zu  lä  von  den  wahren  abwichen.  Rich- 
tige Position  nach  neuer  Rechnung  5h  40m  17!59 
—  16°  42'21'.'4. 

345.  7h  No.  21.  Deel,  lies  —  15°7'50'.'3  statt 
6'  50'/ 1.  Argelander  hat  mit  der  Kreisablesung 
65°  50'  26'/2  gerechnet,  von  der  aber  im  Ori- 
ginal nur  die  Secunden  mit  Bleistift  stehen, 
während  Grade  und  Minuten  mit  Tinte  ge- 
schrieben sind.  In  der  Null  ist  überdies 
deutlich  eine  mit  Bleistift  geschriebene  Eins 
zu  sehen.  Gewiss  sind  also  Grade  und  Mi- 
nuten vorher  geschrieben,  die  Minute  bei  der 
Beobachtung  corrigirt,  diese  Verbesserung 
aber  bei  der  Rechnung  übersehen. 

347.  8h  No.  23.  Die  richtige  Position  ist  nach 
neuer  Rechnung  8h  9m  1G!86  —  18°  57'  2'.'9. 
Reductionsfehler  von  lm  im  scheinbaren  Orte. 

352.  12h  No.  73.  Dritte  Beob.  31!04  statt  33!04 
zu  lesen.  Druckfehler. 

353.  12h  No.  95.  Deel.  20°  statt  21°  zu  lesen, 
Druckfehler. 
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B.  B.  VI  p.  363.  20h  No.  76.  Deel,  lies  —  18°29'13'/8  statt 
—  18°  18'  3773 ,  nach  neuer  Reduction  der 
betreffenden  Beob.  von  Schmidt,  1851  Nov.  4. 
Die  Rechnung,  auf  der  die  Angabe  des  Textes 
beruht,  habe  ich  nicht  auffinden  können  und 
vermag  den  sonderbaren  Reductionsfehler 
nicht  zu  erklären. 
363.  20h  No.  84.  Dieser  Position  entspricht  kein 
Fixstern.  Argelander  hat  1854  Aug.  13  den 
schwachen  Stern  an  6  Fäden  und  allen  4 
Mikroscopen,  als  einziges  südliches  Object 
mitten  zwischen  zweifelhaften  Sternen  aus 
der  ersten  Section  des  Bonner  Sternver- 
zeichnisses, also  offenbar  zu  einem  ganz  be- 
stimmten Zwecke  beobachtet.  Auch  an  den 
Nachbartagen  sind  ausser  nördlichen  Sternen 
nur  die  Planeten  Ceres  und  Urania  (letzterer 
damals  in  der  ersten  Erscheinung)  beobach- 
tet. In  der  That  weicht  unsere  Beobachtung, 
um  —  lm  corrigirt,  von  Gunthers  Ephe- 
meride der  Urania  (Astr.  Nachr.  40,  No.  953), 
wenn  diese  nach  den  gleichzeitigen  Berliner 
Beobachtungen  verbessert  wird,  nur  +051 
und  —  1"  ab.  Argelander  pflegte  die  Zeit- 
minute nur  zum  Mittelfaden  zu  schreiben, 
der  hier  die  Secunde  57S6  hat;  in  solchen 
Fällen  ist  aber  ein  Fehler  von  +  lm  noch 
leichter  möglich  als  sonst.  Andererseits  finde 
ich  keinen  Stern,  mit  dem  die  Beobachtung 
unter  Annahme  eines  einfachen  Fehlers  iden- 
tiiieirbar  wäre,  und  die  beobachteten  Faden- 
intervalle gestatten  auch  nicht,  einen  solchen 
in  sehr  abweichender  Declination  zu  suchen. 
Will  man  also  nicht  annehmen,  dass  Argelan- 
der statt  der  offenbar  gesuchten  Urania  einen 
veränderlichen  Stern  oder  einen  anderen  un- 
bekannten Planeten  beobachtet  hat,  der  ihr 
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genau  eine  Zeitminute  auf  dem  Parallel  folgte, 
so  wird  man  nicht  bezweifeln,  dass  er  die 
Urania  selbst  beobachtet,  und  bei  der  Publica- 
tion,  Astr.  Nachr.  41,  No.  982,  die  Beobachtung- 
eben  wegen  des  Fehlers  von  lm  übersehen  hat. 
Die  mannichfachen  Arbeiten  für  diese  Durchmusterung 
haben  mich  übrigens  so  in  Anspruch  genommen,  dass  ich  zu 
meinem  Bedauern  nicht  im  Stande  war,  die  Beobachtungen 
der  veränderlichen  Sterne  in  dem  Sinne  fortzusetzen,  wie  ich 
dies  in  No.  2065  der  Astr.  Nachr.  als  meine  Absicht  bezeich- 
net hatte.    Nur  wenige  Epochen  sind  von  mir  bestimmt  wor- 
den, consequent  durch  alle  Phasen  verfolgt  ist  nur  T  Mo- 
nocerotis. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch,  dass  durch  das  Berliner  geodä- 
tische Institut  im  vergangenen  Sommer  auch  die  telegraphische 
Längenverbindung  mit  Strassburg  ausgeführt  worden  ist. 
Bei  den  Beobachtungen  selbst  waren  aber  die  Astronomen 
der  Sternwarte  nicht  weiter  betheiligt. 

Schönfeld. 

Düsseldorf. 

Dem  Berichte  meines  Freundes  und  Vorgängers,  Professor 
Franz  Brünnow,  welcher  von  Ostern  1847  bis  Mitte  November 
1851  hier  angestellt  war,  in  No.  643  der  Astronomischen 
Nachrichten,  Hess  ich  in  No.  897  einen  Zusatz  folgen,  dem 
ich  heute  etwa  Folgendes  hinzufügen  möchte: 

Der  Stifter  der  Düsseldorfer  Sternwarte  Joh.  Friedrich 
Benzenberg,  5  Tage  jünger  als  Karl  Friedrich  Gauss,  wurde 
am  5.  Mai  1777  zu  Schöller  bei  Elberfeld  geboren  und  starb 
am  8.  Juni  1846  in  seinem  östlich  von  der  hiesigen  Sternwarte 
liegenden  neuen  Wohnhause,  welches  durch  seine  Verwandten 
an  fremde  Besitzer  verkauft  wurde. 

Erst  im  Jahre  1854  gelang  es,  neben  diesem  Grundstück 
einen  Fahrweg  zur  Sternwarte  für  250  Thaler  anzukaufen. 

Zur  Bestreitung  der  baulichen  und  anderweitigen  Kosten 
wurden  vom  Curatorium  schon  früher  einige  kleinere  Instru- 
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mente  und  neuerdings  ein  zu  Golzheim  liegendes  Grundstück 
verkauft.  Nach  dem  Düsseldorfer  Verwaltungsbericht  betragen 
die  jährlichen  Einnahmen  des  Benzenberg'schen  Fonds  für 
1876  nur  350  Thaler  =  1050  Mark,  so  dass  die  Sternwarte 
ohne  die  von  den  hohen  Behörden  gewährten  Zuschüsse  nicht 
länger  bestehen  könnte.  Ein  westlich  von  der  Sternwarte 
liegendes  derselben  gehörendes  Grundstück  liefert  den  Beweis, 
dass  Sternwarten-Kapitalien  am  besten  in  benachbarten  Grund- 
stücken angelegt  werden. 

Obschon  im  Anfange  sogar  Gebildete  die  Lebensfähigkeit 
der  allzu  kleinen  Düsseldorfer  Sternwarte  bezweifelten,  so  ist 
sie  doch  thatsächlich  schon  30  Jahre  lang  Eigenthum  der 
Stadt  Düsseldorf  und  seit  29  Jahren  in  Thätigkeit.  Brünnow 
hat  hier  seine  sphärische  Astronomie  geschrieben,  Bahnen 
berechnet  und  den  Grund  zu  seinen  Flora -Tafeln  gelegt; 
ich  habe  ausser  anderen  Karten  hier  die  akademische  Karte 
0  Uhr  bearbeitet  und  die  4  Planeten  Hebe,  Parthenope, 
Melete  und  Danae  regelmässig  voraus  berechnet.  Ausser 
den  in  den  Astronomischen  Nachrichten  veröffentlichten  49 
Kometen-  so  wie  anderen  Beobachtungen  kann  die  nachfol- 
gende Uebersicht  der  in  29  Jahren  hier  von  uns  Beiden 
angestellten  Beobachtungen  kleiner  Planeten  einen  nützlichen 
Beweis  liefern,  dass  mit  dem  sechsfüssigen  Fernrohr  von  nur 
52  pariser  Linien  Oeffnung  doch  die  Mehrzahl  derselben  (98) 
zu  sehen  und  zu  beobachten  war;  es  ist  jedoch  nicht  zu 
verkennen,  dass  die  durch  den  Qualm  und  Lärm  der  zahl- 
reichen Fabriken  und  Eisenbahnzüge,  die  Feuergluth  der 
Eisengiessereien,  zeitweise  Explosionen,  Musik,  Feuerwerk 
und  Schiessen  verursachten  Störungen,  so  wie  die  nur  zu 
oft  vergebliches  Nachsuchen  veranlassende  grosse  Licht- 
schwäche der  letztjährigen  Planeten  die  baldige  Beschaffung 
eines  kräftigeren  Fernrohrs  und  einer  lauter  markirenden 
Pendeluhr  als  sehr  wünschenswert!!  erscheinen  lassen. 


rsic 
M 

2 
3 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
13 
15 
IG 
17 
18 
10 
20 
21 
22 
23 
25 
26 
27 
28 
2!) 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
37 
38 


57 


ler  Düsseldorfer  Beobachtungen  von  98  kleinen  Planeten 


Anzahl  der  einjährigen 
Beobachtungen  im 
Jahre  1876 


Pallas 

Juno 

Astraea 

Hebe 

Iris 

Flora 

Metis 

Hygiea 

Parthenope 

Egeria 

Eunomia 

Psyche 

Thetis 

Melpomene 

Fortuna 

Massali  a 

Lutetia 

Calliope 

Thalia 

Phocaea 

Proserpina 

Euterpe 

Bellona 

Amphitrite 

Urania 

Euphrosyne 

Pomona 

Polyhymnia 

Circe 

Leucothea 

Fides 

Leda 


39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
61 
63 
64 
65 
67 
68 
70 
71 
72 
74 
78 
79 
80 
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Name 


Laetitia 
Harmonia 
Daphne 
Isis 

Ariadne 

Nysa 

Eugenia 

Aglaja 

Doris 

Pales 

Virginia 

Nemausa 

Europa 

Calypso 

Alexandra 

Pandora 

Melete 

Mnemosyne 

Concordia 

Elpis 

Danae 

Ausonia 

Angelina 

Cybele 

Asia 

Leto 

Panopaea 

Niobe 

Feronia 

Galatea 

Diana 

Eurynome 

Sappho 


Anzahl  der  einjähriges 
Beobachtungen  im 
Jahre  1876 
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"  M 

Name 

Anzahl  der  einjährigen 
Beobachtungen  im 
Jahre  1876. 

Anzahl  der  29jährigen 
Beobachtungen  1848 
bis  1876. 

81 

Terpsichore 

7 

.  82 

Alcmene 

15 

"  83 

Beatrix 

1 

84 

Clio 

3 

18 

85 

Jo 

2 

88 

Thisbe 

4 

89 

Julia 

5 

90 

Antiope 

2 

8 

91 

Aegina 

1 

94 

Aurora 

3 

95 

Arethusa 

11 

96 

Aegle 

1 

97 

Clotho 

3 

101 

Helena 

2 

103 

Hera 

3 

104 

Clymene 

1 

108 

Hecuba 

7 

109 

Felicitas 

2 

110 

Lydia 

1 

113 

Amalthea 

18 

114 

Cassandra 

1 

116 

Sirona 

9 

118 

Peitho 

1 

8 

119 

Althaea 

2 

128 

Nemesis 

1 

129 

Antigone 

3 

134 

Sophrosyne 

10 

135 

Hertha 

2 

136 

Austria 

2 

140 

Siwa 

1 

144 

Vibilia 

1 

150 

Xuwa 

3 

165 

Loreley 

4 

4 

Jahres-Summe  für  1876:  29  Beobachtungen  von  13 
Planeten. 

Haupt -Summe:  819  Beobachtungen  von  98  Planeten  in 
29  Jahren. 

Dr.  R.  Luther. 


Kiel. 

Das  Grundstück  der  Sternwarte  ist  durch  den  Ankauf 
einer  nördlich  und  westlich  davon  belegenen  Koppel  von  700 
Quadratruthen  Fläche  vergrössert  worden.  Auf  dieser  ist  be- 
reits ein  kleines  Gebäude  zur  Aufstellung  des  nördlichen 
Collimators  für  den  Meridiankreis  errichtet.  Das  Gebäude 
für  den  südlichen  Collimator  war  schon  vorher  auf  dem 
früheren  Terrain  der  Sternwarte  aufgestellt. 

Die  Instrumentensammlung  wurde  wesentlich  bereichert 
durch  die  Aufstellung  eines  in  der  Steinheil'schen  Werkstatt 
angefertigten  Refractors  mit  einer  ObjectivöHhung  von  8  Pa- 
riser Zoll.  Dieses  Instrument  ist  mit  einem  von  Eichens  an- 
gefertigten Uhrwerk  und  mit  einem  Fadenmikrometer  ver- 
sehen, um  die  gegenseitige  Lage  benachbarter  Gestirne  be- 
stimmen zu  können.  Das  Mikrometer  ist  so  construirt,  dass 
bei  wiederholten  Messungen  des  Abstandes  zweier  Gestirne 
von  einander  die  periodischen  Ungleichheiten  der  Mikro- 
meterschraube eliminirt  werden  können.  Zur  Einstellung  der 
Gestirne  dienen  ein  Stundenkreis  und  Declinationskreis,  sowie 
auch  ein  am  Fernrohr  angebrachter  Sucher. 

Die  Sammlung  kleinerer  Instrumente  wurde  durch  ver- 
schiedene II ülf sapparate  und  ein  tragbares  Passageninstrument 
vergrössert. 

Die  Büchersammlung  wurde  sowohl  durch  Schriften  von 
grösserem  Umfange  als  auch  durch  Dissertationen  vergrössert. 
Angekauft  wurden  100  Nummern.  An  Geschenken  erhielt 
die  Sternwarte  62  Nummern. 

Von  den  Arbeiten,  welche  im  Jahre  1876  von  der  Stern- 
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warte  herausgegeben,  und  von  dem  Personal  derselben  aus- 
geführt sind,  erlaube  ich  mir  die  folgenden  hervorzuheben: 

1.  Eine  Abhandlung  des  Unterzeichneten  über  die  im  Jahre 
1863  durch  galvanische  Signale  bestimmte  LängendifTerenz 
zwischen  den  Sternwarten  von  Altona  und  Kopenhagen  be- 
findet sich  im  Drucke. 

2.  Die  auf  der  Altonaer  Sternwarte  begonnene  Bestim- 
mung der  Positionen  von  Sternen  bis  zur  9.  Grösse,  deren 
Abstand  vom  Pole  nicht  über  10  Grad  beträgt,  wurde  an 
dem  Meridiankreise  fortgeführt. 

3.  An  dem  Piepsold'schen  Aequatoreal  wurden  die  gleich- 
falls in  Altona  begonnenen  Ortsbestimmungen  von  Nebel- 
flecken fortgesetzt. 

4.  Die  Polhöhe  der  Kieler  Sternwarte,  welche  später  aus 
den  am  Meridiankreise  angestellten  Beobachtungen  der 
Circumpolarsterne  mit  grösster  Schärfe  hervorgehen  wird, 
wurde  einstweilen  mit  einem  Repsold'schen  Universalinstru- 
ment durch  Beobachtungen  im  Meridian  und  im  ersten 
Vertical  bestimmt. 

5.  Für  die  Verbindung  der  Kieler  Sternwarte  mit  den 
Dreiecken  der  Gradmessung  sind  Winkelmessungen  in  Hohen- 
horst, auf  dem  Bungsberge,  dem  Hessenstein  und  der  Kieler 
Sternwarte  ausgeführt. 

6.  An  zahlreichen  Chronometern,  welche  von  der  kaiser- 
lichen Marine,  zum  Theil  auch  von  Chronometerfabrikanten 
auf  der  Sternwarte  deponirt  worden  sind,  ist  untersucht  wor- 
den, wie  sich  der  tägliche  Gang  bei  gleicher  Temperatur  mit 
der  Zeit  verändert,  und  welchen  Einfluss  eine  Temperatur- 
veränderung auf  den  Gang  hat. 

C.  A.  F.  Peters. 

Leipzig. 

Auf  einer  Universitätssternwarte  sind  besonders  zwei 
Richtungen  zu  verfolgen  :  die  der  Lehrtätigkeit  und  die  der 
wissenschaftlichen  Forschung.  Die  erstere  wird  erfüllt  durch 
das  Halten  von  Vorlesungen  mit  Uebungen  im  Beobachten 
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und  Rechnen,  die  andere  durch  Ausführung  aufgestellter  Be- 
obachtungspläne. Die  erstere  raubt  viel  Zeit,  hat  aber  auch 
den  grossen  Vortheil,  dass  für  die  Wissenschaft  jugendliche 
Kräfte  gewonnen  werden.  Im  Sommer  1876  sind  von  mir 
in  wöchentlich  4 — 6  Stunden  die  geographischen  Ortsbestim- 
mungen und  in  einem  zweistündigen  Colleg  aus  der  mathe- 
matischen Geographie  das  Capitel  der  Gradmessung  behan- 
delt; im  Winter  1876/77  las  ich  physische  Astronomie  (be- 
sonders über  Störungen),  dann  über  die  wichtigsten  Resultate 
der  Astronomie  und  über  Meteorologie,  zusammen  wöchent- 
lich 8  Stunden. 

Im  Personal  der  Sternwarte  ist  ein  Wechsel  in  der 
zweiten  Observatorstelle  vorgegangen.  Herr  Dr.  G.  Koch, 
welcher  die  Stelle  seit  Dr.  Börgen's  Abgang  nach  Wilhelms- 
haven inne  hatte ,  folgte  am  h  Mai  1876  einem  Rufe  als 
Observator  nach  Hamburg  und  in  seine  Stelle  trat  hier  Herr 
Bruno  Peter.  Herr  Deichmüller,  der  an  den  Reductionen 
der  Beobachtungen  beim  Venusdurchgang  beschäftigt  war 
und  seine  Studien  mit  seiner  Promotion  abschloss,  kam  am 
1.  October  1876  als  Assistent  an  die  Sternwarte  nach  Bonn. 
Herr  Candidat  Geist,  welcher  hier  längere  Zeit  ebenfalls  an 
den  Reductionen  der  Beobachtungen  beim  Venusdurchgang 
arbeitete,  verliess  Leipzig,  um  eine  Assistentenstelle  in  Graz 
einzunehmen. 

Von  Instrumenten  sind  besonders  das  Aequatoreal  und 
der  Meridiankreis  thätig  gewesen,  ausserdem  der  sechsfüssige 
iM'aunhofer'sche  Refractor,  welcher  jetzt  in  der  kleinen  Kuppel 
auf  einem  Repsold'schen  Stative  aufgestellt  ist.  Am  Aequa- 
toreal ist  das  Uhrwerk  sehr  mangelhaft  und  soll,  sobald  die 
Mittel  vorhanden  sind,  durch  ein  neues  ersetzt  werden.  Der 
sechsfussige  Refractor  hat  noch  kein  Uhrwerk,  an  selbigem 
soll  später  das  vom  Aequatoreal  angebracht  werden. 

Neu  erworben  ist  ein  kleiner  Refractor  von  Fraunhofer 
von  80  Millimeter  Ocifnung  aus  dem  Nachlass  des  verstor- 
benen Rittergutsbesitzers  Dr.  Schmiedel  auf  Zöllmen.  Um- 
gearbeitet ist  ein  Chronograph,  der  so  eingerichtet  ist,  dass 
er  farbige  Striche  mit  Aussackungen  für  die  Secundeninter- 
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valle  angibt,  und  bestimmt  ist,  bei  den  nächstens  beginnen- 
den Zonenbeobachtungen  benutzt  zu  werden.  Noch  ist  an- 
geschafft ein  Boxchronometer  von  Tobias,  ein  Taschenchro- 
nometer von  Knoblich,  ausserdem  eine  Anzahl  kleinerer 
Apparate  (als  Feldstecher,  terrestrisches  Fernrohr,  Plani- 
meter  etc.).  Ferner  ein  Morse'scher  Telegraphen-Schreib- 
apparat, um  die  Morgens  8  Uhr  und  Nachmittags  2  Uhr 
für  die  deutsche  Seewarte  bestimmte  Wetterdepesche  direct 
von  der  Sternwarte  aus  befördern  zu  können. 

An  meteorologischen  Apparaten  ist  ein  Registrirbarometer, 
ein  Registrirtherinometer  und  ein  registrirender  Regenmesser 
hinzugekommen. 

Endlich  ist  ein  Passageninstrument  mit  stets  horizontalem 
Fernrohr,  vor  dem  Objectiv  ein  Prisma  von  70  Millimeter 
Oeffnung,  von  Lingke  &  Co.  in  Freiberg  angefertigt,  auf  der 
Ausstellung  wissenschaftlicher  Apparate  in  London  gewesen 
und  eben  zurückgekommen. 

Die  astronomischen  Beobachtungen.  Am  Meri- 
diankreis hat  Herr  Weinek  beobachtet  und  im  Jahr  1876 
an  90  Abenden  Zeitbestimmungen  erhalten,  eine  Anzahl  Ver- 
gleichsterne für  Mondbeobachtungen,  für  kleine  Planeten  und 
Cometen  bestimmt,  ausserdem  ist  an  8  Abenden  Thetis, 
an  6  Amphitrite,  an  5  Galatea,  an  1  Clio,  an  2  Danae  und 
an  1  Abend  Nova  Cygni  im  Meridian  beobachtet;  ferner  Ju- 
piter an  17  Abenden  während  der  Opposition,  ebenso  Saturn 
an  5  Abenden  und  Neptun  an  7  Abenden,  auch  ist  vielfach 
das  Instrument  untersucht,  weil  Herr  Weinek  sich  erst  mit 
demselben  vertraut  machen  sollte,  bevor  eine  grössere  Arbeit 
zur  Bestimmung  der  Sterne  bis  zur  9.  Grösse  unternommen 
werden  sollte. 

Am  Aequatoreal  beobachtete  bis  Mitte  April  1876  Herr 
Dr.  Koch  und  von  da  an  hauptsächlich  Herr  Peter ;  an  diesen 
Beobachtungen  haben  ausser  mir  auch  einige  der  jüngeren 
Astronomie  studirenden  Herren  theilgenommen.  Von  Plane- 
ten sind  Iris  2  mal,  Flora  1,  Thetis  4,  Melpomene  4,  The- 
mis  5,  Phocaea  2,  Amphitrite  1,  Fides  6,  Aglaja  3,  Pales  3, 
Calypso  2,  Pandora  2,  Mnemosyne  2,  Cybele  1,  Asia  2,  Ga- 
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latea  2,  Diana  1,  Clio  2,  Julia  1,  Antiope  1,  Hera  4,  He- 
cuba  2,  Lydia  1,  Amalthea  5,  Sirona  2,  Lomia  2,  Alkeste  11, 
Velleda  3,  Antigone  1,  Coronis  4,  Una  2,  Eva  1,  Erigone  2, 
Loreley  20,  Sybilla  7,  Zelia  10  mal,  also  im  Ganzen  36  Pla- 
neten 124  mal  beobachtet,  und  besteht  jede  Beobachtung  im 
Durchschnitt  aus  15  AR-Differenzen  und  5  Einstellungen  in 
Declination.  Die  Beobachtungen  wurden  fast  immer  mit 
192-facher  Vergrößerung  ausgeführt  Herr  Koch  hat  ausser- 
dem den  Sternhaufen  h  531  in  8h  44m  58!72  +  120  2l'37'.'8 
(1875.0)  genau  beobachtet  und  von  36  Sternen  in  AR  und 
Deel,  die  Differenzen  bestimmt.  Herr  Peter  hat  ebenfalls 
die  Monographie  eines  Sternhaufens  Qi  2027)  in  Angriff  ge- 
nommen und  ist  schon  ziemlich  damit  vorgeschritten.  Ferner 
ist  die  Differenz  zwischen  Venus  und  l  Geminorum  am 
17.  August  gemessen,  dann  von  Sternbedeckungen  am  2.  Fe- 
bruar 27  Arietis,  am  1.  April  47  Geminorum,  am  7.  April 
B. A.C.  4225  und  f  Virginis,  am  27.  Juni  i  Virginis,  am  6.  Oc- 
tober  und  30.  November  mehrere  Plejadensterne  und  am 
3.  September  die  Mondfinsterniss  beobachtet. 

Herr  Lcppig  beobachtete  mit  einem  kleineren  Fraunhofer'- 
chen  Fernrohre  sehr  oft  die  Sonne  und  notirte  die  Anzahl 
<jer  Gruppen  und  Flecken;  ich  habe  die  Sonne  ebenfalls  oft 
beobachtet.  Ausserdem  beobachtete  Herr  Leppig  die  Be- 
deckung einiger  Plejadensterne  durch  den  Mond  und  die 
Mondfinsterniss  vom  3.  September. 

Jüngere  Leute  übten  sich  an  Instrumenten  in  Zeit-  und 
l'olhöhenbestimmungen,  sowie  am  Photometer,  doch  sind  die 
Beobachtungen  nur  zu  Uebungsz wecken  angestellt. 

Berechnungen  und  Publikationen.  Die  aus- 
geführten Beobachtungen  sind  fast  sämmtlich  reducirt.  Die 
schon  im  Vorjahre  ausgeführte  Längenbestimmung  auf  tele- 
graphischem Wege  zwischen  Leipzig  und  München  wurde  in 
den  Abhandlungen  der  königl.  bayerischen  Akademie  der 
Wissenschaften  von  Herrn  v.  Bauernfeind  und  mir  ver- 
öffentlicht. 

Die  Beobachtungen  der  Vergleichsterne  und  des  Jupiter 

;iin  Meridiankreis  sind  reducirt  und  die  Positionen  der  Ver- 
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gleichsten^  schon  benutzt.  Die  Veröffentlichung  der  Jupiter- 
beobachtungen wird  in  der  nächsten  Zeit  in  den  Astr.  Nachr. 
erfolgen. 

Die  Beobachtungen  am  Aequatoreal  sind  von  Herrn  Peter 
immer  gleich  reducirt  und  der  grösste  Theil  der  Resultate 
schon  in  den  Astr.  Nachr.  veröffentlicht. 

An  der  Reduction  der  im  Jahre  1875  angestellten  Be- 
obachtungen zur  Längenbestimmung  Leipzig— Wien  (Stern- 
warte auf  der  Türkenschanze)  ist  von  mehreren  jüngeren 
Leuten  gerechnet  und  die  Reduction  auf  den  Mittelfaden 
fertig.  An  der  Ableitung  der  Instrumentalfehler  wird  gegen- 
wärtig gearbeitet. 

Geodätische  Arbeiten.  Als  Mitglied  der  perma- 
nenten Commission  der  europäischen  Gradmessung  habe  ich 
in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1876  viel  mit  dem  Druck 
der  Protokolle  der  Pariser  Conferenzen,  sowie  mit  dem  jähr- 
lichen Generalbericht  zu  thun  gehabt,  da  der  Druck  hier 
ausgeführt  wurde.  Der  nicht  weniger  als  31  Druckbogen 
enthaltende  Band  wurde  im  Juli  1876  fertig  und  verschickt. 
Zu  Anfang  October  rief  mich  eine  Conferenz  der  permanenten 
Commission  nach  Brüssel,  wohin  ich  über  Bonn  und  Mann- 
heim reiste  und  auf  der  Rückreise  dem  Polytechnikum  in 
Aachen  einen  Besuch  abstattete. 

Von  den  sächsischen  Gradmessungsarbeiten  ist  die  Be- 
rechnung der  Basismessung  bei  Grossenhain  revidirt  und 
et  was  an  der  Polhöhenbestimmung  im  ersten  Vertikal  der  Station 
Dresden  gerechnet.  Praktische  Arbeiten  konnten  nicht  aus- 
geführt werden. 

Meteorologische  Arbeiten.  Da  in  Leipzig  für 
Sachsen  die  Centraisteile  für  Meteorologie  sich  befindet  und 
mir  die  Leitung  von  26  meteorologischen  Stationen  in  diesem 
Staate  übertragen  ist,  mussten  die  Beobachtungen  beaufsich- 
tigt werden. 

Die  Beobachtungen  an  den  Registririnstrumenten  in  Leip- 
zig haben  ihren  ununterbrochenen  Fortgang  gehabt  und  ist 
ein  Theil  derselben  von  Herrn  Leppig  bearbeitet. 

Von  den  Jahren  1872  und  1873  sind  die  Beobachtungen 

Vierteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.    12.  5 
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der  Registririn Strumen te  vollständig  gedruckt  und  im  9.  und 
10.  Jahrgang  der  „Resultate  der  meteorologischen  Beobach- 
tungen im  Königreich  Sachsen"  erschienen.  Ferner  sind 
reducirt  und  gedruckt  die  täglichen  drei  Beobachtungen  um 
6,  2  und  10  Uhr  vom  Jahre  1875  im  „Jahresbericht  des 
Vereins  von  Freunden  der  Erdkunde  in  Leipzig";  dieselben 
Beobachtungen  vom  Jahre  1876  sind  reducirt  und  zum  Druck 
fertig  gemacht.  Die  Monats-  und  Jahresresultate  der  26 
meteorologischen  Stationen  in  Sachsen  für  das  Jahr  1876 
sind  in  der  wissenschaftlichen  Beilage  der  Leipziger  Zeitung 
erschienen. 

Jeden  Morgen  um  8  Uhr  und  Nachmittag  um  2  Uhr  tele- 
graphirt  Herr  Leppig  eine  Wetterdepesche  nach  Hamburg 
an  die  deutsche  Seewarte ,  welche  diese  Beobachtungen  in 
ihren  täglichen  Wetterberichten  veröffentlicht. 

Sämmtliche  meteorologische  Stationen  in  Sachsen  sind  von 
mir  revidirt  und  in  Ordnung  gehalten. 

Andere  Arbeiten.  An  den  Beobachtungen  der  deut- 
schen Expeditionen  des  Venusdurchganges  vom  Jahre  1874 
wird  in  Leipzig  fleissig  reducirt,  die  Mittheilung  über  diese 
Arbeiten  wird  seiner  Zeit  die  deutsche  Commission  zu  machen 
haben. 

In  meteorologischen  Angelegenheiten  habe  ich  als  Mitglied 
des  meteorologischen  permanenten  Comite's  vom  18.  bis  23. 
April  1876  an  einer  Conferenz  in  London  theilgenommen  und 
die  Protokolle  der  Verhandlungen  in  deutscher  Sprache  ver- 
öffentlicht. —  Bei  der  Naturforscherversammlung  in  Ham- 
burg wurde  von  den  Leitern  der  meteorologischen  Stationen 
in  Deutschland  in  der  Seewarte  eine  Conferenz  abgehalten, 
auf  welcher  über  verschiedene  nationale  und  internationale 
Punkte  eine  Einigung  erzielt  worden  ist. 

An  sonstigen  astronomischen  Arbeiten  hat  Herr  Peter  den 
Verlauf  des  Venusdurcnganges  für  1882  berechnet,  welche 
Abhandlung  durchgesehen  und  zum  Drucke  in  den  „Nova 
Ada,  der  kaiserl.  Leopoldo- Carolinischen  Akademie  der  Na- 
turforscher" befördert  ist. 

Verschiedene  Aufsätze  wurden  von  mir  in  Zeitschriften 
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und  anderen  Werken  veröffentlicht,  z.  B.  in  der  „Allgemeinen 
deutschen  Biographie"  über  Copernicus  und  Encke,  im  astro- 
nomischen Theile  des  Kalenders  des  königl.  statistischen 
Bureau's  etc. 

Die  Bibliothek  der  Sternwarte  hat  sich  im  Jahre 
1876  um  122  Nummern  (Bücher ,  Dissertationen  und  Zeit- 
schriften), sowie  um  verschiedene  Karten  vermehrt,  von  wel- 
chen ein  ziemlicher  Theil  als  Geschenke  eingegangen  sind. 

Von  den  Publicationen,  besonders  den  meteorologischen, 
habe  ich  im  Laufe  des  Jahres  ca.  600  Exemplare  versandt. 

Brünns. 


Lund. 

Die  Thätigkeit  der  hiesigen  Sternwarte  im  Jahre  1876 
lässt  sich  leichter  kurz  angeben  als  ausführlich  beschreiben. 
Duner  hat  den  Refractor  so  gut  wie  ausschliesslich  benutzt, 
um  seine  Messungen  von  Doppelsternen  zu  completiren; 
übrigens  hat  er  sich  mit  der  Reduction  und  der  Herausgabe 
dieser  Beobachtungen  beschäftigt,  und  seine  Arbeit  liegt  jetzt 
in  einem  300  Seiten  starken  Quartbande  fertig  vor.  Lind- 
stedt  hat  die  Theilfehler  des  neuen  Meridiankreises  vollständig 
bestimmt  und  alle  Schrauben  genau  untersucht;  ausserdem 
hat  er  eine  neue  Bestimmung  der  Polhöhe  vorgenommen, 
welche  jedoch  des  schlechten  Wetters  wegen  noch  nicht  als 
vollendet  betrachtet  werden  kann. 

Dr.  Tidblom  hat  aus  unseren  mehr  als  hundertjährigen 
meteorologischen  Beobachtungen  einige  Resultate  über  Tem- 
peratur, Niederschlag  und  Winde  gezogen,  welche  schon 
gedruckt  aber  noch  nicht  vertheilt  sind. 

Selbst  habe  ich  gar  nicht  beobachtet,  sondern  nur  an 
der  Vollendung  der  Theorie  der  Pandora  gearbeitet;  diese 
Arbeit  hat  nämlich  so  grosse  Dimensionen  angenommen,  dass 
ich  keine  Aussicht  hatte  damit  fertig  zu  werden,  wenn  ich 
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mich  nicht  ausschliesslich  damit  beschäftigte.  Die  Haupt- 
schwierigkeit hat  nicht  darin  bestanden,  dass  es  sich  noth- 
wendig  zeigte  diejenigen  Störungen  zweiter  Ordnung,  welche 
von  Jupiters  Saturn-Störungen  erster  Ordnung  abhängig  sind, 
so  gut  wie  vollständig  zu  berechnen,  sondern  darin,  dass  hierbei 
5  sehr  kleine  Divisoren  vorkommen,  welche  eine  ganz  beson- 
dere und  auf  alle  möglichen  Combinationen  ausgedehnte 
Rechnung  mit  7  Decimalen  erforderten.  Diese  Divisoren  sind: 

—1  +  3^-  f*'=+  0.0040340  2^  —  5^'=  — 0.0051906 

—2+6^  —  2^= +  0.0080680   —l  +  5f*  —  6p'=  — 0.0011566 

—2+8^  —  7^  +  0.0028774 

und  am  Schlüsse  dieses  Berichts  finden  sich  die  entsprechenden 
Störungen  der  mittleren  Anomalie  und  des  Logarithmus  des 
Radius  vectors.  Von  den  3  Abtheilungen,  die  darin  -vor- 
kommen, hat  die  letzte  die  grösste  Arbeit  verursacht,  da  ihre 
Berechnung  die  vollständige  Entwicklung  aller  Differential- 
quotienten zweiter  Ordnung  auch  für  Saturn  voraussetzt. 
Die  Controle  ist  für  diese  Abtheilung  vollständig  so  geführt, 
wie  Hansen  es  für  die  Berechnung  der  Glieder,  welche  von 
den  Quadraten  der  Massen  abhängig  sind,  vorgeschrieben  hat. 

Es  ist  nur  noch  übrig  zu  untersuchen,  ob  bei  einigen  von 
den  oben  angeführten  Argumenten  auch  merkliche  Störungen 
der  Breite  vorkommen.  Da  die  hierfür  erforderlichen  Rech- 
nungen voraussichtlich  nicht  weitläufig  werden,  hoffe  ich  in 
einigen  Wochen  die  vollständigen  Störungen  der  Pandora 
zweiter  Ordnung  mittheilen  zu  können,  wenn  es  sich  nicht 
bei  der  schliesslichen  Vergleichung  mit  den  Beobachtungen 
zeigen  sollte,  dass  die  erhaltenen  Resultate  durch  grössere 
Fehler  entstellt  sind. 

Lund,  den  28.  December  1876. 
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Glieder,  abhängig  von 
Jupiters  Störungen 
durch  Saturn. 

do.  von  Saturns 
Störungen  durch 
Jupiter. 

do.  von  Pandoras 
Störungen  durch 
Jupiter  u.  Saturn. 

Argument 

)>0  8z 

n0  8z 

n0  8z 

cos 

sin 

cos 

sin 

cos 

sin 

—3,  3,  —1 
—2,  3,  —1 
-1,3,-1 
0,  3,  -1 
1,3,-1 

—  0782 
+  22.61 
—1059.44 
+  0.17 
-1-  O.Ol 

+  0718 

—  5.06 
+236.83 

—  0.13 
0.00 

—  0701 
+  0.16 

—  8.07 

0700 
—  0.03 
+  2.61 

+  0705 

—  1.34 
+  28.54 

—  0.03 

-0701 
+0.17 
—5.35 
— 0  02 

-4,  6,-2 
-3,6,  —2 
—2,  6,  —2 
-1,6,-2 

—  0.11 
+  3.15 

—  61.74 
+  0.02 

—  0.22 
+  6.04 

-  88.89 

0.00 

-  0.01 
+  0.21 
0.00 

—0.03 
+0.54 
+0.01 

—  1,2,-5 

0,  2,-5 

1,  2,  —5 

2,  2,  —5 

—  0.10 

—  1.47 

—  0.42 
+  O.Ol 

—  0.13 

—  0.07 

—  3.42 
+  0.12 

+  0.01 
+  0.19 
+  0.03 
0.00 

0.00 

—  0.03 
+  0.23 

—  O.Ol 

—  0.01 

—  0.27 

—  0.07 

0.00 
+0.04 
—0.08 

—3,  5,  —6 
—2,5,-6 
—1,5,  —6 

0,  5,  —6 

1,  5,-6 

+  0.04 
—  1.15 
+  10.97 
+  0.02 
0.00 

+  0.06 

—  1.78 
—384.78 

—  0.25 
+  O.Ol 

—  1.57 
0.00 

+  1.31 
+  0.01 

—  0.01 

—  0.67 

—  O.Ol 

—  0.01 

—  1.50 
+0.01 

-  4,  8,-7 

—  3,  8,  —7 
—2,  8,  —7 
—1,8,-7 

0.00 
0.00 

—  64.20 

—  O.Ol 

—  O.Ol 
+  0.28 

—  5.28 
0.00 

+  0.16 

0.05 
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Glieder,  abhängig  von 
Jupiters  Störungen 
durch  Saturn. 

do.  von  Saturns 
Störungen  durch 
Jupiter. 

do.  von  Pandoras 
Störungen  durch 
Jupiter  u.  Saturn. 

Argument 

2  8v 

2dv 

löv 

S,  {IS,  (u/f 

cos 

sin 

cos 

sin 

cos     1  sin 

-2,  3,-1 
-  1,3,-1 
0.  3.  — 1 

—  5'/ 14 

—  2.00 
+  0.04 

—  22797 

—  8.99 

—  0.25 

—  0702 

—  0.02 
0.00 

—  0717 

—  0.07 
0.00 

+  0718 
-|-  0.06 
+  0.03 

+  1735 
4-0.34 
-0.01 

+0.01 
0.00 
+0.01 

-8,  6,  -2 

-%  6,  -2 
__i  «  — a 

+  6.09 
+  1.83 
+  0.08 

—  3.19 

—  1.12 

—  0.03 

—  0.03 

—  0.01 

—  0.01 

-1,2,-5 
0,  2,  -5 
1  2  — 5 

—  0.11 

+  0.47 
-|-  3.42 

+  0.10 

—  0.04 

—  0.42 

0.00 

—  0.03 

—  0.23 

—  0.02 
0.00 
+  0.03 

4-  o.oi 
4-  o.oi 

4-  0.08 

+0.01 
—  0.01 
—0.07 

—2,  5,  —6 
-1,5,-6 
0,  5,  —6 

-  1.82 

—  0.82 
-)-  0.21 

+  1.16 
+  0.15 
+  0.03 

—  O.Ol 

0.00 

—  O.Ol 

-  0.01 
Ü.01 

+0.01 
0.00 
—  O.Ol 

-3,  8,  -7 
-2,  8,-7 
-1,8,-7 

+  0.28 
+  0.06 
0.00 

—  O.Ol 

0.25 

—  0.02 

M  a  n  n  Ii  c  i  in. 

Die  beobachtende  Thätigkeit  auf  der  Mannheimer  Stern- 
warte konnte  im  Jahre  1876  nur  eine  sehr  geschränkte  sein. 
Im  Frühjahr  wurde  mir  für  durehaus  nothwendige  Reparatur 
des  Refractors  eine  entsprechende  Summe  bewilligt  und  der 
mechanische  Theil  desselben  an  einen  Mechaniker  in  Heidel- 
berg gesandt,  während  Herr  Steinheil  die  Reinigung  des 
Objectivs  besorgte.  Erst  im  Juni  konnte  die  Wiederaufstellung 
des  Instrumentes  erfolgen.  Indessen  wurde  der  Beginn  einer 
grösseren  Arbeit  noch  verzögert,  weil  meine  Betheiligung  an 
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den  vom  K.  Pf.  geodätischen  Institut  ausgeführten  Längen- 
bestimmungen  Strassburg— Mannheim  und  Strassburg—  Bonn 
eine  längere  Abwesenheit  von  Mannheim  zur  Folge  hatte. 
Die  Beobachtungen  bei  den  erwähnten  Längenbestimmungen 
wurden  von  den  Herren  Dr.  Low  und  Richter  aus  Berlin  und 
mir  in  der  Zeit  vom  1.  Juli  bis  10,  August  angestellt,  die 
Methode  war  die  des  Wechsels  der  Beobachter  zur  vollen 
Elimination  der  persönlichen  Gleichung.  Die  Resultate  ergeben : 
Pfeiler  auf  der  Citadelle  in  Strassburg  westlich  vom  Dreiecks- 
punkte auf  der  Mannheimer  Sternwarte  2ra  45!792  ±  0?007, 
Pfeiler  auf  der  Citadelle  in  Strassburg  östlich  von  dem  Cen- 
trum  der  Sternwarte  in  Bonn  2m  4Ü445  ±  0?Q08. 

Bereits  bei  Beginn  meiner  Anstellung  an  der  Mannheimer 
Sternwarte  war  es  ineine  Absicht  als  Hauptarbeit  Mono- 
graphien von  Sterngruppen  zu  machen.  Um  diese  Beobach- 
tungen möglichst  rasch  anstellen  zu  können,  habe  ich  das 
Fadenmikrometer  des  Refractors  in  mehreren  Beziehungen 
durch  die  Herren  Breithaupt  abändern  lassen.  Ferner  wurde 
ein  Registrirapparat  von  Fuess  in  Berlin  angeschafft  und  ein 
einfacher  Quecksilbercontaktapparat  an  die  Norton'sche  Pen- 
deluhr angebracht,  da  zur  Bestellung  eines  constanteren 
Stromunterbrechers  die  Mittel  fehlten.  Die  Beobachtungen 
der  Sterndifferenzen  werden  in  Bestimmungen  von  Rectas- 
eensions-  und  Declinationsunterschieden  bestehen,  da  für  die 
Messung  der  Positionswinkel  und  Distanz  der  Positionskreis 
eine  rasche  und  genaue  Ablesung  wegen  seiner  Kleinheit 
nicht  wohl  gestattet,  Mein  Plan  ist,  dass  jede  Differenz 
in  Rectascensioii  auf  etwa  60  Durchgängen,  in  Declination 
auf  etwa  20  Einstellungen  beruhen  soll.  Erst  der  wei- 
tere Verlauf  der  Arbeit  muss  darthun,  ob  diese  Zahlen 
im  richtigen  Verhältniss  stehen  um  beide  Coordinaten  gleich 
genau  zu  erhalten. 

In  Arbeit  sind  augenblicklich  drei  Gruppen,  nämlich: 
1)  5h  28m  +  34"  3'  (G.  C.  1166);  2)  6"  41'"  —  20°  36'  (G.  0. 
1454);  3)  löh  21"'  +  6°  29'  (G.  C.  4410).  Die  Rectascensions- 
differenzen  von  1)  .sind  nahezu  vollendet,  während  ich  mit 
den  Decliuationen  noch  in  Rückstand  bin;  2)  und  3)  sind 
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kaum  über  den  Anfang  hinaus  gediehen.  Bei  nur  einiger- 
massen  erträglichein  Wetter  ist  ohne  grosse  Anstrengung  die 
Durchführung  meines  Programms  im  Allgemeinen  bei  den 
nicht  sehr  gedrängten  Sterngruppen  (30—40  Sterne)  während 
der  jährlichen  Sichtbarkeitsperiode  möglich.  Dass  mir  bei 
keiner  einzigen  der  begonnenen  Gruppen  dies  gelungen,  ist 
Folge  des  —  wie  ich  hoffen  muss  —  ganz  abnormen  Wetters 
im  vergangenen  Jahr.  In  meinem  weiteren  Plan  liegt  zu- 
nächst noch  die  Gruppe  5h  20m  -f  35°  43'  (G.  C.  1119),  was 
ich  hier  mittheile,  um  eine  doppelte  Beobachtung  desselben 
Objectes  zu  verhüten. 

Ausser  diesen  Refractorbeobachtungen  und  den  möglichst 
regelmässigen  Zeitbestimmungen,  welche  an  einem  von  der 
Reichscommission  zur  Beobachtung  des  -Venusdurchganges 
der  Sternwarte  geliehenen  Passageninstrumente  und  einer 
Hohwü'schen  Pendeluhr  gemacht  wurden,  konnten  nur  noch 
einige  Sternbedeckungen  beobachtet  werden. 

Während  der  Zeit,  in  welcher  die  Beobachtungen  an  der 
Mannheimer  Sternwarte  vollständig  ruhen  mussten,  unternahm 
ich  eine  grössere  rechnende  Arbeit,  über  welche  ich  hier 
einige  kurze  Bemerkungen  machen  will.  Bekanntlich  be- 
obachtete am  Ende  des  vorigen  und  am  Anfang  dieses  Jahr- 
hunderts R.  Barry  an  der  Mannheimer  Sternwarte.  Die  von 
diesem  Astronomen  gemachten  Beobachtungen,  welche  in 
von  Zachs  tab.  spec.  aberrat,  et  nutat.  veröffentlicht  wur- 
den, sind  freilich  nicht  dazu  angethan,  Hoffnungen  auf  gute 
Fixsternörter  durch  seine  Beobachtungen,  die  nach  den  Be- 
richten ausserordentlich  zahlreich  gewesen  sein  müssen,  rege 
zu  machen.  Der  Umstand  jedoch,  dass  Barry  für  die  da- 
malige Zeit  über  vortreffliche  Instrumente  verfügte,  und  die 
Hoffnung,  dass  eingehende  Untersuchungen  und  Berechnungen 
der  im  Original  vorhandenen  Beobachtungen  doch  vielleicht 
zu  günstigen  Resultaten  führen  könnten ,  bewog  mich  dir 
Barry'schen  Hefte  einer  genaueren  Beachtung  zu  unterziehen. 
Seine  Beobachtungen  sind  dreierlei  Art:  1)  Passagen  am 
l'ussageninstrument  über  den  südlichen  Quadranten  ausgedehnt; 
2)  Zenithdistanzen  am  Mauerquadranten  in  gleicher  Ausdeh- 
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innig  wie  1);  3)  Zenithdistanzen  und  Passagen  am  Mauer- 
quadranten zonenweise  (2°— 3°)  beobachtet. 

Zunächst  wählte  ich  einige  Tage  der  Beobachtungen  am 
P.  I.  beliebig  aus  und  reducirte  die  Beobachtungen  auf  das 
Jahr  1800,  um  aus  einer  Vergleichung  mit  Piazzi  den  Werth 
derselben  erkennen  zu  können.  Hieraus  ergab  sich  nun  der 
w.  F.  einer  Barry'schen  Rectascension  genähert  zu  zb  OHO. 
Weniger  Günstiges  ergaben  die  vorläufigen  Berechnungen  der 
Quadrantenbeobachtungen,  doch  lässt  sich  bei  diesen  nur  aus 
einem  grösseren  Material  ein  sicheres  Urtheil  gewinnen. 
Immerhin  zeigen  die  Rectascensionen,  dass  eine  Reduction 
der  Beobachtungen  zu  lohnenden  Resultaten  führen  kann, 
und  ich  habe  darauf  hin  die  Arbeit  begonnen,  hoffend,  dass 
die  Zenithdistanzen  hinter  den  Rectascensionen  nicht  zurück- 
stehen werden.  Die  erste  Arbeit  war  das  Ausschreiben 
sämmtlicher  originaliter  vorhandenen  Beobachtungen,  wodurch 
zugleich  erst  ein  richtiger  Ueberblick  über  den  Umfang  der 
Arbeit  gewonnen  wurde.    Es  ergaben  sich 

Abth.  I  aus  den  Jahren  1805,06     5400  Beob. 

55         II       55  55  5  5  5  5  3  6  0  0  „ 

„   III    „     „        „     1807—11  14500  „ 

in  Summa  also  rund  23000  Beobachtungen.  Die  Reduction 
wird  unter  Zugrundelegung  der  Bradley'schen  Sterne,  deren 
neue  Positionen  Herr  Prof.  Auwers  mir  gütigst  zur  Ver- 
fügung stellte,  geschehen.  Zunächst  sind  die  Beobachtungen 
am  P.  I.  vorgenommen  und  hier  die  Reduction  auf  den 
Mittelfaden  (im  Mittel  sind  etwa  4  Fäden  beobachtet),  sowie 
die  Berechnung  der  scheinbaren  Oerter  (letztere  erst  für  die 
Beobachtungen  des  Jahres  1805)  grösstenteils  vollendet,  so 
dass  ich  hoffe,  noch  im  Laufe  des  Jahres  diesen  ersten  Ab- 
schnitt veröffentlicht  zu  sehen. 

Mannheim,  April  1877.  W.  Valentiner. 
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Moskau. 

Professor  Bredichin  hat  fortgefahren  die  Sonnenprotube- 
rauzen  sorgfältig  am  Spectroskope  in  derselben  Weise  wie 
in  den  vorangegangenen  Jahren  zu  beobachten,  indem  er  da- 
bei jedesmal  ein  genaues  Verzeichniss  der  auf  der  Sonnen- 
oberfläche sichtbaren  Flecken  aufnahm  und  die  bemerkens- 
wertheren  unter  denselben  mit  Hülfe  eines  Helioskops  zeich- 
nete. Das  Wetter  hat  auch  in  diesem  Jahre  gestattet  60 
Profile  von  Protuberanzen  zu  verzeichnen.  Die  genaue  Orts- 
bestimmung der  Flecken  auf  der  Sonnenoberfläche  wurde  von 
Herrn  Ceraski  mit  Hülfe  des  Dallmeyer'schen  Heliographen 
ausgeführt.  Derselbe  hat  die  photographischen  Aufnahmen 
mit  Hülfe  eines  für  den  Zweck  von  Troughton  und  Simms 
gelieferten  Apparates  ausgemessen. 

Ferner  hat  Professor  Bredichin  die  Oberfläche  des  Jupiter 
während  seiner  Opposition  sorgfältig  beobachtet;  eine  Reihe 
von  Zeichnungen  und  von  Messungen  der  Banden  verspricht 
nützliches  Material  zur  Erforschung  der  physischen  Eigen- 
schaften dieses  Planeten  zu  bieten.  —  Auch  hat  derselbe 
wiederholt  die  Lage  der  Linien  im  Spectrum  mehrerer  plane- 
tarischer Nebelflecke  bestimmt  und  erwartet  dadurch  die  von 
ihm  früher  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  im  Grünen  be- 
legenen Linien  dieser  Spectra  dem  Eisen  entsprechen,  be- 
stätigt zu  finden.  Einer  dieser  planetarischen  Nebel,  näm- 
lich der  Nebelsteru  H.  IV.  37,  wurde  von  Bredichin  an  05 
Abenden  mikrometrisch  mit  einem  benachbarten  Stern  9.  Gr. 
behufs  relativer  Parallaxenbestimmung  verbunden.  Es  ergab 
«ich  für  den  Nebelstern  eine  kleine  negative  Parallaxe  (0'/0G3). 
Möglicherweise  dürfte  die  unternommene  Untersuchung  der 
Mikrometerschraube  in  Bezug  auf  Temperatur  diese  relative 
Parallaxe  ganz  auf  Null  reduciren.  Endlich  hat  Professor 
Bredichin  auch  eine  Reihe  von  Messungen  an  Sternhaufen 
begonnen  und  zunächst  die  Sternhaufen  1712,  4400,  4701 
und  VMV2  nach  .1.  Ilorschel's  General  Catalogue  vorgenom- 
men. Bei  ausgedehnteren  Sternhaufen  beabsichtigt  Professor 
Bredichin  sich  nur  mit  den  Centraltheilen  zu  beschäftigen. 
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und  zwar  in  solcher  Ausdehnung,  dass  er  nur  solche  Sterne 
mitnimmt,  die  er  durch  unmittelbare  Messung  mit  ein  und 
demselben  Hauptsterne  verbinden  kann. 

Der  Observator  Gromadski  hat  seine  sorgfältigen  Unter- 
suchungen über  die  Theilungsfehler  des  Repsold'schen  Meri- 
diankreises fortgesetzt  und  ist  durch  Vergleichung  mit  den 
Resultaten  anderer  ähnlicher  Untersuchungen  zu  der  inter- 
essanten Folgerung  geführt,  dass  die  an  und  für  sich  nur 
sehr  kleinen  Theilungsfehler  sämmtlicher  aus  der  berühmten 
Repsokrschen  Firma  hervorgegangenen  Kreise,  sowohl  nach 
Grösse  wie  nach  Verlauf,  sich  sehr  nahe  ein  und  derselben 
Curve  auschliessen,  so  dass  zu  schliessen  wäre,  dass  sie  in 
gleicher  Weise  bei  der  Muttertheilung  der  Repsokrschen 
Theilmaschine  bestehen. 

Ferner  hat  Herr  Gromadski  im  verflossenen  Jahre  eine 
sorgfältige  Untersuchung  sämmtlicher  der  Moskauer  Stern- 
warte gehörigen  Thermometer  durchgeführt. 

Als  Beobachter  am  Meridiankreise  hat  derselbe  die  Lage 
mehrerer  Sterne  bestimmt,  deren  genaue  Kenntniss  für  ver- 
schiedene Zwecke  gewünscht  wurde,  und  als  Rechner  die 
scheinbaren  Oerter  sämmtlicher  auf  der  Moskauer  Sternwarte 
im  Jahre  1862  beobachteten  Sterne  7.  bis  8.  Grösse  aus 
diesen  Beobachtungen  abgeleitet. 

Herr  Ceraski,  ausseretatrnässiger  Assistent,  hat  ausser 
den  vorstehend  erwähnten  heliographischen  Arbeiten  eine 
lange  Reihe  photometrischer  Messungen  an  Sternen  aus- 
geführt, welche  interessante  Folgerungen  in  Aussicht  stellen. 

Alle  Details  und  Resultate  der  vorstehend  aufgeführten 
Arbeiten  werden  im  3.  Bande  der  Annalen  der  Moskauer 
Sternwarte  publicirt  werden. 

In  demselben  3.  Bande  sind  auch  zwei  theoretische  Unter- 
suchungen des  Professor  Bredichin  aufgenommen.  In  der 
ersten,  über  den  Kometen  von  1862,  bemüht  er  sich  aus  Be- 
obachtungen nachzuweisen,  dass  die  anomale  Krümmung  des 
Kometenschweifes  in  Form  eines  lateinischen  S  sich  durch 
ein  Schwanken  des  Kometenkerns  erklären  Hesse,  welches 
seinen  Ursprung  in  der  Reaction  der  Ausströmung  zur  Sonne 
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bis  auf  den  verlängerten  Kern  hätte.  Bei  dem  Kometen  von 
1862  war  die  Ausströmung  so  stark,  dass  sie  einen  Theil 
der  Substanz  in  Form  eines  anomalen  Schweifes  abtrennen 
konnte,  welcher  auf  der  Seite  der  Sonne  dem  Radiusvector 
voranging. 

In  der  zweiten  Abhandlung,  über  den  Schweif  des  grossen 
Kometen  von  1874,  beweist  Professor  Bredichin  auf  Grund- 
lage zahlreicher  Beobachtungen,  dass  die  angenommene  con- 
stante  Grösse  der  Repulsivkraft  der  Schweifmaterie  streng- 
genommen eine  Function  der  Zeit  ist,  und  zwar  eine  solche, 
dass  die  Kraft  mit  der  Zeit  allmählich  abnimmt.  Unter  An- 
nahme der  electrisclien  Theorie  der  Kometenerscheinungen 
könnte  man  diese  Abnahme  dadurch  erklären,  dass  die  elec- 
trisclien Ladungen,  welche  die  Schweifmaterie  bei  ihrem  Ab- 
trennen vom  Kometen  nun  in  Form  von  Ausströmungen  er- 
hält, dieser  Materie  nicht  constant  verbleiben,  sondern  von 
derselben  nach  und  nach  dem  Himmelsraume  abgegeben 
werden. 

Gegenwärtig  beschäftigt  sich  Herr  Bredichin  mit  ähn- 
lichen Untersuchungen  über  die  Schweife  mehrerer  anderer 
grösserer  Kometen. 

Stockholm. 

Die  Sternwarte  der  k.  Academie  der  Wissenschaften  in 
Stockholm  besitzt  zur  Zeit  nur  ein  einziges  Hauptinstrument, 
nämlich  einen  Meridiankreis  von  Ertel  &  Sohn  von  nahezu 
derselben  Construction,  wie  sie  durch  die  Arbeiten  BessePs, 
Struve's  und  Argelander's  bekannt  geworden  ist.  Dieses  In- 
strument wurde  indessen  in  den  Jahren  1856-  57  einer 
durchgreifenden  Umarbeitung  in  den  Werkstätten  der  Finna 
A.  und  G.  Repsold  unterworfen,  so  dass  die  Genauigkeit, 
welche  mit  demselben  erzielt  werden  kann,  wesentlich  ge- 
stiegen ist.  Die  Ablesung  des  Kreises  geschieht  jetzt  mit 
Hülfe  von  Mikroscopcn,  wobei  die  ursprünglich  angebrachten 
Nonien  als  Ilülfsbogen  benutzt  werden.  Eine  Hebelvorrich- 
tung zur  Elimination  des  Biegungseintiusses  ist  nicht  vor- 


77 


handen,  hingegen  sind  die  Objectiv-  und  Ocularstücke  bei 
der  Umarbeitung  in  solcher  Weise  geändert  worden,  dass  sie 
gegenwärtig  mit  einander  vertauscht  werden  können. 

Seit  dem  Anfange  des  Jahres  1874  ist  mit  diesem  In- 
strumente eine  Beobachtungsreihe  begonnen  worden,  mit 
welcher  bezweckt  wird,  die  Lage  aller  mit  Bequemlichkeit 
sichtbaren  Sterne,  deren  Declination  mehr  als  +45°  be- 
trägt, mit  einer  den  Leistungen  des  Instruments  entsprechenden 
Genauigkeit  zu  bestimmen.  Den  vier  verschiedenen  Lagen, 
Kr.  0,  Kr.  TT,  Obj.  I  und  Obj.  II  entsprechend  werden  4 
Beobachtungen  eines  jeden  Sterns  ausgeführt,  wodurch  eine 
Genauigkeit  erreicht  wird,  die  im  Allgemeinen  als  genügend 
erscheint. 

Die  erste  Abtheilung  der  beabsichtigten  Arbeit  wird  die 
Bestimmung  der  in  dem  Cataloge  der  British  Association 
aufgenommenen  Sterne  enthalten ;  dieselbe  ist  bereits  zur 
Hälfte  vollendet,  soweit  sie  in  Beobachtungen  besteht.  In 
Bezug  auf  die  Reductionsrechnungen  steht  die  Arbeit  be- 
greiflicher Weise  etwas  nach,  weil  erst  gewisse  allgemeine 
Rechnungen  und  Untersuchungen  absolvirt  sein  mussten, 
ehe  der  unbehinderte  Fortgang  der  laufenden  Rechnungen 
gesichert  war.  Zu  diesen  muss  in  erster  Linie  die  Berech- 
nung der  Constanten  ot,  c . . .  gezählt  werden,  welche  für 
die  Epoche  1875.0  theils  neu  ermittelt  worden  sind,  theils 
sehr  bald  erhalten  werden  können,  indem  die  wesentlichen 
hierzu  erforderlichen  Rechnungen  bereits  ausgeführt  worden 
sind;  ferner  die  Herstellung  eines  Fundamentalcatalogs  von 
den  Rectascensionen  der  Zeit-  und  Polarsterne,  und  endlich 
die  Untersuchung  der  Theilungsfehler.  Die  hier  benutzten 
Rectascensionen  der  südlicheren  Zeitsterne  sind  bereits  ver- 
öffentlicht worden*);  für  die  nördlichen  Zeitsterne  und  die 

*)  Förteckning  öfver  rektascensionerna  för  103  fundamentalstjernor. 
—  Die  Ursache,  weshalb  ich  die  hier  zu  bestimmenden  Rectascensionen 
nicht  dem  Systeme  von  Professor  Newcomb  anschliessen  wollte,  lag  ein- 
fach in  dem  Unterschiede  dieses  von  dem  Systeme  in  der  Vierteljahrsschrift, 
das  in  Uebereinstimmung  sowohl  mit  den  Pulkowaer  Rectascensionen  von 
1845,  wie  auch  (wenigstens  sehr  nahe)  mit  den  neuesten  Green  wicher 
Resultaten  ist.    Als  einen  muthmasslichen  Erklärungsgrund  jenes  Unter- 
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Polarsterne  sind  folgende  Rectascensionen  (1875.0)  benutzt 
worden. 

a)  Zeitsterne. 

S  -  V.J.S. 


a 

Cassiopeiae 

0h 

33m 

25!435 

—  0!030 

a 

Persei 

3 

15 

24.426 

—  0.020 

a 

Aurigae 

5 

7 

27.413 

—  0.039 

V 

TT  • 

Ursae  maj. 

8 

50 

38.422 

—  0.005 

Ursae  maj. 

9 

24 

29.042 

—  0.001 

et 

Ulbac  IllclJ. 

i  n 

1U 

00 

oy.od/ 

A  AA1 

y 

Ursae  maj. 

11 

47 

14.875 

—  0.001 

n 

Ursae  maj. 

13 

42 

36.791 

—  0.034 

n 

Draconis 

16 

22 

18.190 

—  0.042 

ß 

Draconis 

17 

27 

36.531 

+  0.020 

y 

Draconis 

17 

53 

42.301 

+  0.026 

a 

Cygni 

20 

37 

10.220 

—  0.009 

a 

Cephei 

21 

15 

35.686 

—  0.010 

b)  Polarsterne.*) 

Polaris 

1 

12 

59.300 

—  0.133 

51 

Cephei  Hev. 

6 

41 

15.319 

—  0.309 

schiecles  hatte  ich,  irrthümlicher  Weise,  die  Weglassung  der  Pariser  Be- 
obachtungen vermuthet.  Ich  hatte  im  Augenblicke  die  Abhandlung  New- 
comb's  nicht  zur  Hand  und  verwechselte  den  besagten  Umstand  damit, 
dass  bei  der  Ermittelung  der  periodischen  Rectascensionsfehler  die  Pa- 
riser Beobachtungen  nicht  berücksichtigt  waren.  Selbst  legte  ich  kein 
sonderliches  Gewicht  auf  diesen  ganz  gelegentlichen  Erklärungsversuch, 
da  für  mich  die  Thatsache  feststand,  dass  die  Newcomb'schen  Rectns- 
eensionen  merklich  von  denen  in  der  V.J.S.  abweichen  (der  Unterschied 
beträgt  N  —  V.J.S.  =  -f  0!0235);  da  meine  Bemerkung  aber  verschiedent- 
lich aufgefallen  ist,  so  habe  ich  diese  Gelegenheit  benutzen  wollen,  um 
dieselbe  zu  berichtigen. 

Die  neulich  erschienenen  Berechnungen  des  Herrn  Dr.  Nyren  über 
das  Aecjuinoctium  von  1865  geben  ein  von  der  früheren  Pulkowaer  Be- 
stimmung völlig  abweichendes  Resultat.  Es  scheint  jedoch,  dass  noch 
manche  Krage  ihre  Krledigung  linden  muss,  bevor  sein  Resultat!  un- 
anfechtbar dasteht;  vor  der  Hand  spricht  es  weder  für  das  ellicf  noch 
für  das  andere  System. 

*)  Bei  der  Ableitung  dieser  Hectasronsionen  wurden  die  in  der  V.J.S. 
inif  fetheillen  neuen  Pnlkowaer  liest  iiiinimi.cen  mitbenutzt. 
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o  —  V.J.b. 
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l  Ursae 

min. 

19 

49 

16.947 

—  1.559 

ß  Cephei 

21 

27 

2.432 

+  0.061 

y  Cephei 

23 

34 

13.978 

+  0.112 

Die  nördlichen  Zeitsterne  haben  also  im  obigen  Verzeich- 
nisse ein  wenig  kleinere  Rectascensionen  als  in  der  V.J.S. ; 
da  aber  die  südlichen  das  umgekehrte  Verhältniss  zeigen, 
so  schliesst  sich  der  hier  benutzte  Fundamentalcatalog  der 
V.J.S.  im  Mittel  fast  genau  an. 

Die  Untersuchung  der  Theilungsfehler  ist  noch  nicht  be- 
endet; daher  sind  auch  von  den  Declinationsbestimmungen 
die  Reductionen  noch  in  keinem  Falle  vollständig  durch- 
geführt worden.  Von  den  Rectascensionsbestimmungen  hin- 
gegen sind  die  vom  Jahre  1874  vollständig  berechnet  und 
bereits  veröffentlicht  worden.*)  Aus  der  Vergleichung  der 
in  verschiedenen  Lagen  erhaltenen  Resultate  geht  hervor, 
dass  der  w.  F.  einer  Rectascensionsbestimmung 

±  0!052 

beträgt,  vorausgesetzt,  dass  der  Stern  nicht  mehr  als  60° 
vom  Aequator  absteht.  Dieser  w.  F.  involvirt  also  auch  die 
kleinen  constanten  Abweichungen  der  in  den  verschiedenen 
Lagen  enthaltenen  Resultate  von  einander. 

Im  Sommer  des  vergangenen  Jahres  wurde  das  Funda- 
ment gelegt  und  der  Pfeiler  aufgemauert,  welcher  ein  neues, 
bei  A.  Repsold  und  Söhne  gegenwärtig  in  Arbeit  befindliches 
Aequatoreal  tragen  soll.  Seit  dieser  Zeit  wurden  die  Meri- 
dianbeobachtungen unterbrochen.  Es  war  nicht  möglich  das 
Instrument  vor  eindringendem  Cement,  wovon  ein  künstlicher 
Felsblock  hergestellt  worden  ist,  zu  schützen,  und  über- 
dies zeigten  sich  so  bedeutende  Versetzungen  der  Pfeiler, 


*)  Astronomiska  iakttagelser  och  liiHlersökningar,  anstälda  pä  Stock- 
holms  Observatorium,    h  Heft. 
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dass  nichts  besseres  zu  thun  war,  als  das  Instrument  zu- 
zudecken. Seit  dem  Eintreten  des  Winters  aber,  wo  die 
Maurerarbeiten  aufhörten,  ist  das  Wetter  für  fortlaufende 
Beobachtungen  ein  überaus  ungünstiges  gewesen.  Hierzu 
kam  noch  ein  anderer  Umstand,  welcher  es  wünschenswerth 
erscheinen  liess,  die  Beobachtungen  während  des  Winters 
auf  die  laufenden  Zeitbestimmungen,  sowie  auf  die  Unter- 
suchung der  Theilungsfehler  zu  beschränken. 

Vor  etwas  mehr  als  zwei  Jahren  machte  ich  die 
Bemerkung,  dass  bei  der  Anwendung  der  von  mir  vorgeschla- 
genen Methode,  durch  Einführung  eines  elliptischen  Integrals 
als  Argument  die  allgemeinen  Ausdrücke  der  Cometenstö- 
rungen  durch  genügend  convergente  Reihen  darzustellen,  man 
sich  in  den  meisten,  wo  nicht  in  allen  Fällen  eines  und  des- 
selben Werthes  des  Moduls  bedienen  kann*).  Es  stellte  sich 
daher  als  für  die  Berechnung  allgemeiner  Ausdrücke  für 
Cometenstörungen  sehr  förderlich  heraus,  die  numerischen 
Entwicklungen  aller  von  dem  Modul  abhängigen  Grössen 
im  Voraus  ermittelt  zu  haben.  Demzufolge  habe  ich  seit 
dem  genannten  Zeitpunkte  die  Thätigkeit  der  hiesigen  Stern- 
warte auf  die  Herstellung  der  bezüglichen  Tafeln  gerichtet, 
ohne  sie  jedoch  zu  sehr  von  ihrer  eigentlichen  Aufgabe  ab- 
zulenken. Bei  dem  Eintreten  der  für  die  Beobachtungen 
ungünstigen  Verhältnisse  schien  mir  jedoch  der  Augenblick 
besonders  geeignet,  die  Vollendung  jener  Tafeln  zu  forciren. 
Sie  sind  zwar  im  Augenblicke  noch  nicht  vollständig  fertig, 
hauptsächlich  weil  einige  vorher  nicht  beabsichtigte  Tafeln 
jetzt  hinzugefügt  worden  sind;  allein  das  Rückständige  be- 
trägt nicht  viel,  so  dass  der  Druck  der  Tafeln,  welche  das 
dritte  lieft  unserer  Publicationen  enthalten  soll,  demnächst 
anfangen  wird. 

Um  eine  kurze  Uebersicht  der  in  Rede  stehenden  Tafeln 
zu  geben,  bediene  ich  mich  der  Bezeichnungen 


*)  Die  erste  Mittheilung  befindet  sieb  in  den  „(1omptcs  rendus"  der 
Pariser  Academie  vom  26.  April  1875. 
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Die  Tafeln  enthalten  nun  hauptsächlich  die  Entwickelungs- 
coefficienten  der  Funktionen 
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und  [0  (sc)]"  e  ,  wo  0  (sc)  die  Jacobi'sche  (s)- Funktion 

bezeichnet.    Ueberall  wurde  angenommen 

Log  k=  9.99736625 

also  ein  Werth,  welcher  der  Einheit  ziemlich  nahe  kommt. 
Hieraus  erhellt  sogleich,  dass  die  Berechnung  der  erwähnten 
Tafeln  einigen  Zeitaufwand  erforderte.  Nachdem  sie  aber 
einmal  berechnet  worden  sind,  wird  man  verhältnissmässig 
sehr  leicht  die  allgemeinen  Störungsausdrücke  der  periodi- 
schen Cometen  aufstellen  können. 

Hugo  Gylden. 


Strassburg. 

Die  Benutzung  der  provisorischen  Einrichtungen,  welche 
von  mir  für  astronomische  Zwecke  getroffen  sind,  ist  durch 
die  gegebenen  Lokalverhältnisse  in  hohem  Maasse  erschwert; 
sie  könnten  sonst  für  die  Wissenschaft  fruchtbarer  verwandt 
werden,  als  es  bislang  möglich  gewesen  ist. 

Vjerteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.  12.  6 
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Das  Wetter  war  im  Jahre  1876  für  astronomische  Zwecke 
unglaublich  ungünstig;  ich  erinnere  mich  keines  gleich 
schlechten  Jahres. 

Am  Refractor  von  Reinfelder  und  Hertel  (163mm.  Oeff- 
nung  und  2T6  Brennweite)  habe  ich  die  Arbeit  über  Nebel- 
flecke fortgeführt,  deren  Beginn  in  dieser  Zeitschrift 
angezeigt  wurde.*)  In  42  Nächten  wurden  192  Nebel- 
beobachtungen  angestellt,  welche  sich  auf  120  verschiedene 
Nebel  beziehen.  Sehr  häufig  wurde  ein  Nebelfleck  mit  mehr 
als  einem  Sterne  verbunden,  nämlich  stets  dann,  wenn  mehre 
Sternchen  in  seiner  unmittelbaren  Nähe  sichtbar  sind.  Von 
diesen  42  Nächten  fallen  auf  die  ersten  sieben  Monate  des 
Jahres  41,  wobei  allerdings  zu  bemerken  ist,  dass  im  August 
und  September  durch  mehrfache  Abwesenheit  von  Strassburg 
in  Folge  dienstlicher  Geschäfte  in  München  und  Hamburg 
manche  günstige  Nächte  versäumt  sind. 

Die  Messungen  der  von  Struve  und  Dembowski  für  Er- 
mittelung der  persönlichen  Fehler  vorgeschlagenen  Doppel- 
sterne sind  nicht  erheblich  gefördert,  da  fast  ausnahmslos  in  den 
wenigen  heiteren  Nächten  die  Bilder  äusserst  unruhig  waren. 
Nur  etwa  die  Hälfte  der  Paare  hat  gemessen  werden  können. 

Die  Nachricht  von  dem  Aufleuchten  des  neuen  Sternes 
im  Schwan  fand  ich  erst  am  12.  December  in  einer  Zeitung. 
Da  auch  die  nächsten  Nächte  immer  wolkig  waren,  so  Hessen 
sich  spektroskopische  Beobachtungen  nicht  mehr  anstellen, 
was  ich  ungemein  bedauere.  Eine  so  seltene  Himmels- 
erscheinung hätte  wohl  noch  vor  Cometen  und  Planeten  ein 
Recht,  telegraphisch  den  Sternwarten  angezeigt  zu  weiden! 
Am  1 6.  December  bemerkte  ich  in  einer  kurzen  Aufheiterung 
drei  kleine  Sterne  in  der  Nähe  der  Nova,  deren  relativer  Ort 
dann  mehrfach  mit  dem  Filarmikrouicter  bestimmt  ist. 

Die  Beobachtungen  der  veränderlichen  Sterne  habe  ich, 
da  die  Messungen  der  schwachen  Nebel  am  Filannikionieter 
das  Auge  in  hohem  Maasse  ermüden,  fast  ganz  aufgegeben. 
Ausserdem  würde  die  geringe  Ausdehnung  des  vom  Stand- 


*)  Vgl.  V..T.S.  ßd.  10  Seite  297  ff. 
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punkte  des  Bahnsuchers  aus  sichtbaren  Himmelsraumes  die 
Anwendung  dieses  Instrumentes  für  derartige  Beobachtungen 
unmöglich  machen. 

Beobachtet  wurden  von  mir  Minima  von  A  Tauri  Jan.  6 
und  Jan.  10,  ferner  Minima  von  S  Cancri  Jan.  10  uud 
April  14,  ein  Maximum  von  U  Geminorum  im  Februar,  das 
Maximum  von  Mira  Ceti  und  B  Hydrae,  ein  Minimum  von 
U  Coronae  April  8,  ein  Minimum  von  Algol  Oct.  6. 

Das  Fassageninstrument  vo n  C a u ch o i x  (Oeffnung 
132m!",  Brennweite  2?0),  das  einzige  Instrument,  welches 
ich,  ausser  einer  Pendeluhr  von  Petit  in  Paris,  in  desolatem 
Zustande  auf  der  Sternwarte  der  Akademie  vorfand,  war 
von  Anfang  des  Jahres  bis  zum  September  in  Hamburg, 
woselbst  es  von  den  Herren  Repsold  mit  einem  neuen 
Ocularkopfe  versehen  wurde,  der  einen  beweglichen  Faden 
im  Sinne  der  All  hat.  Zugleich  wurde  die  Beleuchtung  des 
Feldes  geändert.  Der  bisherige  Reflector  im  Cubus  wurde 
verworfen  und  es  wurde  zur  Erzielung  einer  vollkommen 
eentrischen  Beleuchtung  bei  hellem  Felde  ein  kleiner  Platin- 
spiegel innen  vor  der  Mitte  des  Gbjectivs  befestigt.  Die- 
selbe Vorrichtung,  welche  für  helles  Feld  das  Licht  auf 
diesen  Spiegel  sendet,  wirft  dasselbe  nach  einer  Drehung 
von  180°,  die  man  durch  einen  am  Cubus  hervorragenden 
Knopf  bewirkt,  auf  spiegelnde  Flächen  im  Ocularkopfe,  um 
helle  Fäden  im  dunkeln  Felde  zu  haben.  Diese  Einrichtung 
bewährt  sich  sehr  gut.  Die  Moderirung  beider  Beleuchtungs- 
arten geschieht  durch  ein  und  denselben  Schlüssel,  welcher 
neben  dem  Ocularkopfe  dem  Beobachter  zugänglich  ist.  Die 
Zapfen  aus  Glockenmetall  wurden  nachgeschliffen;  ferner 
wurde  eine  Hemmung  für  die  Höhenbewegung  angebracht. 
Um  Declinationsdilierenzen  messen  zu  können,  wurde  längs 
der  Ocularhälfte  des  Tubus  ein  langes  gebrochenes  Mi- 
kroscop  gelegt,  dessen  Ocular  unmittelbar  neben  dem 
Ocular  des  Fernrohrs  ist.  Mittelst  dieses  Mikroscops  wer- 
den die  Striche  einer  8"  langen,  von  4'  zu  4'  getheilten 
Scala  mikrometrisch  mit  einem  w.  F.  von  kaum  O'.'ö  ab- 
gelesen.    Diese  Scala  verschiebt  sich  an  einem  eisernen 

6* 
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Halbkreise  von  230mm  Radius  und  kann  an  jeder  beliebigen 
Stelle  festgeklemmt  werden.  Die  Untersuchung  der  Thei- 
lungsfehler  derselben  ist  für  die  Hauptstriche  unabhängig 
von  den  Herren  Dr.  Schur,  Küstner  und  Fuchs  ausgeführt. 

Herr  Dr.  Schur,  dem  dieses  Instrument  übergeben  ist, 
hat  in  den  wenigen  heitern  Winternächten  seine  Constanten 
untersucht.  Dasselbe  wird  zunächst,  neben  den  laufenden 
Zeitbestimmungen,  zur  Bestimmung  der  Vergleichsterne  für 
die  Nebeldecke  dienen.  Auch  die  Mondculminationen  werden 
regelmässig  mittelst  desselben  beobachtet. 

In  den  Monaten,  während  welcher  dasselbe  in  Hamburg 
war,  sind  die  Zeitbestimmungen  theils  mittelst  eines  gebro- 
chenen Passageninstruments,  für  die  neue  Sternwarte  von  den 
Gebrüdern  Repsold  construirt,  theils  mittelst  eines  analogen 
Passageninstrumentes  von  Pistor  und  Martins,  das  der 
Deutschen  Reichscommission  für  den  Venusdurchgang  gehört, 
von  Herrn  Dr.  Schur  ausgeführt. 

Herr  Dr.  Schur  hat  auch  die  Untersuchung  des  Göttinger 
Heliometers  nach  seiner  Rückkunft  von  der  Aucklandinsel 
übernommen;  jedoch  gehört  ein  Bericht  über  die  darauf  be- 
züglichen Untersuchungen  nicht  hierher. 

Die  ausgezeichnete  Sicherheit,  welche  die  kleinen  Helio- 
meter, welche  auf  den  Venusexpeditionen  verwandt  wurden, 
gewähren,  hat  Anlass  zu  Beobachtungen  der  Jupiterstrabanten 
mittelst  derselben  gegeben.  Herr  Dr.  Schur  hat  die  schon 
vor  seiner  Reise  begonnenen  Beobachtungen  fortgesetzt  und 
Messungen  erhalten  von: 

Jupiterstrabant    1  in  10  Nächten, 
II  „  10  „ 

III  „  17 

IV  „  11  „ 

ausserdem  hat  derselbe  23  Doppelsternc  aus  dem  „Catalogue 
de  25(i  etoiles  doubles  principalcs  1843"  von  Struvc,  am  He- 
liometer beobachtet;  p  Ophiuchi  an  5  Abenden,  sowie  den 
Abstand  von  a{  und  «2  Capricorni  ebenfalls  an  5  Abenden 
gemessen. 

Von  besonderem  Interesse  durfte  die  Beobachtung  der 
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Conjunctionen  von  Jupiter  und  ß  Scorpii,  sowie  von  Venus 
und  k  Geminor  uin  mittelst  der  Heliometer  sein.  Für  erstere 
gelangen  die  Messungen  März  20,  21,  April  4,  5,  6,  für 
letztere  August  IG,  17,  18.  Beide  Conjunctionen  wurden 
an  denselben  Tagen  von  Herrn  Hartwig  an  einem  andern 
Heliometer  beobachtet.  Von  der  Berechnung  dieser  Be- 
obachtungen, die  wegen  der  noch  ausstehenden  definitiven 
Ermittelung  der  Theilungsfehler  der  Heliometerscalen  nicht 
scharf  hat  gemacht  werden  können,  verspreche  ich  mir  sehr 
viel  für  die  Beantwortung  der  Frage,  in  wie  weit  mittelst 
eines  Heliometers  sich  die  Parallaxen  von  Planeten,  die 
Scheiben  zeigen,  sicher  durch  Vergleichung  mit  Fixsternen 
bestimmen  lassen. 

Herr  Hartwig  hat  überhaupt,  neben  seiner  vielfachen 
Thätigkeit  für  die  Ermittelung  der  Constanten  der  Helio- 
meter und  Collimatoren  der  Venusexpeditionen,  eifrig  an 
anderen  Arbeiten  der  Sternwarte  Theil  genommen.  Insbe- 
sondere hat  er  den  Beobachtungen  der  veränderlichen  Sterne 
viel  Zeit  gewidmet,  wozu  ich  ihm  im  October  einen  erheblich 
vollkommeneren  Apparat,  als  den  bis  dahin  benutzten  (einen 
Fraunhofer'schen  Cometensucher  von  34"'  Oeffnung  und  einen 
a^-fiiss^'en  Fraunhofer'schen  Tubus  gleicher  Oeffnung), 
zur  Verfüguno-  stellen  konnte.  Es  ist  dies  ein  für  die 
neue  Sternwarte  angeschaffter  grosser  Cometensucher  von 
Merz  ( Oeffnung  161mm,  Brennweite  1?7),  der  von  den  Herren 
Repsold  in  Hamburg  in  vorzüglich  bequemer  Weise  als. 
Altazimuth  in  der  Art  aufgestellt  ist,  dass  sich  das  Auge  im 
Durchschnitt  der  Vertical-  und  Horizontalaxe  der  Bewegung 
befindet ,  so  dass  der  Beobachter  seine  bequeme  sitzende 
Lage  für  alle  Richtungen  des  Fernrohrs  nicht  zu  verändern 
braucht.  Das  gewöhnlich  an  diesem  Sucher  benutzte  Ocular 
ist  von  Kellner  und  gewährt  bei  mehr  als  2°  Feld  eine  29- 
fache  Vergrößerung. 

Drei  meiner  Zuhörer  nahmen  zu  ihrer  Uebung  fieissig 
an  unseren  practischen  Arbeiten  Theil;  einzelne  der  erlang- 
ten Resultate  von  weitergehendem  Interesse  sind  in  den 
Astr.  Nachrichten  bekannt  gemacht.    Dort  ist  auch  schon 
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abgedruckt,  was  an  Sternbedeckungen  und  Jupiterstrabanten- 
verünsterungen  erhalten  wurde*);  besonders  wichtig  sind  da- 
runter die  recht  vollständig  gelungenen  Beobachtungen  von 
drei  Bedeckungen  der  Plejaden  durch  den  Mond. 

Herr  Dr.  Schur  führte  im  Anfange  des  Jahres  eine  vor- 
lautige Berechnung  der  im  Jahre  1875  ausgeführten  Längen- 
bestimmung zwischen  Strassburg  und  Wien  aus,  als  deren 
Resultat  sich  ergibt: 

Längendifferenz  ===  34lu  16*528  ±  0*013 

zwischen  der  Süd-Westecke  der  Citadelle  (Gradmessungspfeiler) 
und  der  Türkenschanze  in  Wien. 

An  den  Längenbestimmungen  des  Jahres  1876  zwischen 
Strassburg  einerseits  und  Berlin,  Bonn,  Mannheim  und  Genf 
andererseits,  ist  die  Sternwarte  mit  ihrem  Personal  nicht  be- 
theiligt gewesen. 

P^ine  besondere  Aufmerksamkeit  habe  ich  fortdauernd  der 
Vervollständigung  der  neu  entstehenden  Bibliothek  der  Stern- 
warte gewidmet.  Dieselbe  hat  sich  von  1733  Werken  auf 
:M  10  vermehrt  ;  hiervon  sind  100  Werke  geschenkt  worden. 

In  den  letzten  Tagen  des  Jahres  traf  die  Genehmigung 
der  Detailpläne  für  den  Meridiankreisbau  der  neuen  Univer- 
sitätssternwarte aus  Berlin  ein,  so  dass  ich  hotte,  in  der  näch- 
sten Uebersicht  von  der  Vollendung  des  Rohbaues  berichten  zu 
können.  Der  Meridiankreis  selbst  ist  von  den  Herren  Rep- 
sold  seit  einiger  Zeit  schon  vollständig  fertig  gestellt. 

A.  Win  necke. 


Zürich. 

Die  Zürcher  Sternwarte  ist  als  HüTfsanstalt  des  Schweiz. 
Polytechnikums  zunächst  Schur/wecken  gewidmet  —  auch,  in 
Beziehung  auf  Instrumente,  Arbeitskräfte  und  Subsidien 
überhaupt,  so  bescheiden  ausgestattet,  dass  zu  bedeutenderen 
wissenschaftlichen  Arbeiten  nur  wenig  Zeit  und  Mittel  übrig 


:<;  A.  N.  2074,  '2108. 
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bleiben.  Immerhin  bestrebe  ich  mich  auch  in  dieser  Rich- 
tung das  Mögliche  zu  leisten  und  will  so  ganz  gerne  über 
das  berichten,  was  im  letztverflossenen  Jahre  theils  in  Be- 
ziehung auf  Beobachtung,  theils  für  Verarbeitung  von  Be- 
obachtungen geschehen  konnte. 

Was  die  Beobachtungen  anbetrifft,  so  beschränkten  sie 
sich,  abgesehen  von  gelegentlicher  Umschau  am  Himmel,  von 
Untersuchung  und  Vergleichungen  kleinerer  Instrumente  und 
Apparate,  und  von  den  regelmässigen  Zeitbestimmungen, 
welche  theils  der  eigene  Bedarf  der  Sternwarte,  theils  die 
Abgabe  der  Zeit  an  das  städtische  Uhrnetz  erforderten,  im 
wesentlichen  auf  zwei  Punkte:  Erstens  wurde  die  schon 
Ende  1847  von  mir  im  Anschlüsse  an  Schwabe  und  Schmidt  be- 
gonnene und  seither  ununterbrochen  fortgeführte  Aufnahme 
des  Sonnenlieckenstandes  an  jedem  hellen  Tage  mindestens 
einmal,  sehr  häufig  mehrmals  und  mit  verschiedenen  Fern- 
röhren vorgenommen,  und  so  namentlich  für  270  Tage  des 
Jahres  1876  die  Anzahl  g  der  sichtbaren  Gruppen  und  die 
Anzahl  /'  der  sie  constituirenden  Flecken  und  Punkte  erhalten, 
woraus  ich  nach  der  Formel 

r  =  h(f +10.  g) 

(in  welcher  h  einen  von  Beobachter  und  Instrument  abhängigen, 
für  mich  und  die  Vergrösserung  64  eines  vierfüssigen  Fraun- 
hofer's  als  Einheit  angenommenen,  für  andere  Beobachter  oder 
Instrumente  aus  correspondirenden  Beobachtungen  abgelei- 
teten Factor  bezeichnet)  die  von  mir  1850  eingeführten  Re- 
lativzahlen berechne.  Die  für  Zürich  trüben  Tage  durch 
auswärtige  Erhebungen  der  Herren  Weber  in  Peckeloh, 
Schmidt  in  Athen,  Denza  in  Moncalieri  und  Tacchini  in 
Palermo  ausfüllend,  erhielt  ich  so  als  Mittel  der  sämmtlichen 
Relativzahlen  des  Jahres  für  1876 

72  =  11.3 

und  in  Zusammenstellung  mit  den  mittleren  Relativzahlen  der 
Vorjahre  die  Reihe 
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in  welcher  sich  der  Gang  des  Sonnenfleckenphänomens  so 
klar  abspiegelt.  —  Zweitens  wurden  1876  an  beiden  Me- 
ridianinstrumenten, in  Fortsetzung  einer  1874  begonnenen 
und  1875  weiter  geführten  Serie,  zahlreiche  Zenithdistanzen 
von  Fundamentalsternen  gemessen.  Der  Zweck  dieser  Serie 
ist  einerseits  die  Polhöhe  der  Zürcher  Sternwarte,  welche 
nach  den  bisherigen,  auf  den  verschiedensten  Methoden  basi- 
renden  Bestimmungen  sehr  nahe,  d.  h.  wohl  innerhalb  einer 
Zehntelsecunde,  auf 

47°  22'  40'.'0 

kömmt,  mit  aller  nur  wünschbaren  Genauigkeit  zu  bestimmen, 
und  andererseits  die  für  Zürich  bestehenden  Refractionsverhält- 
nisse  zu  untersuchen,  sowie  die  Leistungsfähigkeit  der  ange- 
wandten Instrumente  und  Methoden  zu  prüfen.  Da  die  Serie 
nunmehr  in  kürzester  Zeit  nach  Beobachtung  und  Berechnung 
ihren  Abschluss  finden  wird,  so  ziehe  ich  jedoch  vor,  eine 
eingehendere  Besprechung  für  einen  künftigen  Jahresbericht 
aufzusparen. 

Die  Verarbeitung  der  früheren  Beobachtungen  betreffend, 
so  ist  im  Jahre  1876  zunächst  die  Berechnung  der  1872  mit 
Oppolzer  und  Plantamour  ausgeführten  LängenvergleichunLrrn 
Pfander— Zürich— Gäbris  vollendet  worden,  durch  welche  zu 
Gunsten  der  europäischen  Gradmessung  theils  ein  Anschluss 
an  Oesterreich,  theils  eine  neue  astronomische  Verbindung 
des  schweizerischen  Dreiecksnetzes  mit  unsern  Sternwarten 
erzielt  wurde.  Da  diese  Längenvergleichung  in  einer  eigenen, 
von  Plantamour  redigirten  Schrift  behandelt  ist,  welche  näch- 
ster Tage  die  Presse  verlassen  und  zur  Versendung  kommen 
wird,  so  glaube  ich  hier  nicht  näher  auf  dieselbe  eintreten, 
sondern  höchstens  das  Schliissresultat  aufführen  zu  sollen, 
nach  welchem  die  Längend ilfenMizen 
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Pfänder— Zürich  4m  53?691  ±  0!007 
Gäbris- -Zürich  3  40.070  0.005 
Pfänder— Gäbris     1    13.621  0.009 

betragen.  Einige  an  diese  Längen vergleichungen  sich  an- 
schliessende, zum  Theil  durch  sie  provocirte  Untersuchungen 
habe  ich  in  meinen  „Astronomischen  Mittheilungen"  publicirt, 
auf  welche  ich  nun  überhaupt  zum  Schlüsse,  da  sie  einen 
nicht  unwesentlichen  Theil  der  Thätigkeit  auf  der  Zürcher 
Sternwarte  repräsentiren,  noch  kurz  eintreten  will.  Im  Jahre 
1876  wurden  von  diesen  Mittheilungen  die  Nummern  39—41 
publicirt:  Die  No.  39  enthält  vorerst  einen  einlässlichen  Be- 
richt über  den  Sonnenfleckenstand  des  Jahres  1875,  in  wel- 
chem namentlich  die  schon  oben  für  dieses  Jahr  mitgetheilte 
Relativzahl  17.1  begründet  ist.  Gestützt  auf  diese  Zahl 
wurden  nach  den  von  mir  schon  früher  dafür  aufgestellten 
Formeln  die  magnetischen  Declinationsvariationen  für  1875 

Prag      Christiania      München  Mailand 
6.'66  5.'39  7.'33  5.'82 

berechnet,  während  die  seither  aus  directen  Beobachtungen 
abgeleiteten  Werthe 

6.'73  5.'66  7.'05  5.'78 

betragen,  so  dass  also  eine  sehr  befriedigende  Ueber- 
einstimmung  zwischen  Berechnung  aus  den  Sonnenflecken  und 
directer  Bestimmung  besteht.  Ferner  werden  für  die  Jahre 
1819—36  und  1873—75  zur  Ergänzung  der  früheren  betref- 
fenden Publication  die  mittleren  monatlichen  Relativzahlen 
mitgetheilt.  Sodann  werden  Proben  über  Bestimmung  der 
absoluten  Personalcorrection  durch  Beobachtung  der  Eloiiga- 
tionen  eines  die  Zeitscala  am  Chronographen  feststellenden 
electrischen  Pendels  von  Hipp  gegeben,  welche  während  der 
besprochenen  Längenbestimmung  gemacht  wurden,  und  welche 
für  die  Mehrzahl  der  Beobachter  ganz  befriedigende  Resultate 
ergaben.  Endlich  wird  die  Sonnenfleckenliteratur  oder  die 
Sammlung  der  Belege  für  meine  Sonnenfleckcnstudien  von 
No,  335  —343  fortgeführt.  —  Die  No.  40  ist  fast  ausschliess- 
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lieh'  dem  Andenken  meiner  verstorbenen  Freunde  und  Mit- 
arbeiter Heiniich  Samuel  Schwabe  in  Dessau  und  Gott- 
fried Schweizer  in  Moskau  gewidmet,  und  bringt  nur  am 
Schlüsse  eine  von  No.  152 — 184  führende  Fortsetzung  meines 
räsonnirenden  Verzeichnisses  der  Instrumente,  Apparate  und 
übrigen  Sammlungen  der  Zürcher  Sternwarte,  aus  der  die  in 
No.  184  gegebene  Beschreibung  eines  Bürgi'schen  Triangular- 
Instrumentes  hervorgehoben  zu  werden  verdient.  —  Die  No.  41 
endlich  berichtet  über  längere  neue  Versuchsreihen,  welche 
ich  1873  unternahm,  um  den  schon  früher  studirten  Einnuss 
der  Stellung  von  Ocular  und  Beleuchtungsspiegel  auf  Be- 
stimmung der  Personalgleichung  nach  gewöhnlicher  Methode 
noch  genauer  festzulegen  und  die  Mittel  zu  seiner  Elimina- 
tion zu  erhalten.  Sodann  gibt  sie  die  Resultate  einiger  in 
den  sechziger  Jahren  ausgeführten  Beobachtungsreihen  zur 
provisorischen  Bestimmung  der  Polhöhe,  theils  mit  einem 
kleinen  Universalinstrumente,  theils  mit  einem  Meridiankreise 
sowohl  in  seiner  Normalstellung  als  in  einer  zeit  weisen  Um- 
stellung in  den  ersten  Vertikal.  Endlich  wird  das  bereits 
erwähnte  Sammlungsverzeichniss  vonNo.  185 — 189  fortgeführt, 
wobei  die  unter  No.  188  gegebene  Beschreibung  einer  von 
Michael  Zingg  1648  vollendeten  astronomischen  Uhr  für  Ge- 
schichtsfreunde einiges  Interesse  haben  möchte. 

R.  Wolf. 


Berichtigungen 

Seite  264  Zeile  15  v.  o. 
„    265     „     10  v.  u. 


zu  V.J.S.  Bd.  11. 

statt  Simpson  lies  Simsen. 
„    b  -f-  a2     „    b  —  a2. 


Angelegenheiten  der  Gesellschaft. 


Zur  Mitgliedschaft  der  Astronomischen  Gesellschaft  haben 
sich  gemeldet  und  sind  nach  §  7  und  §  11  der  Statuten 
durch  den  Vorstand  vorläufig  aufgenommen: 

Herr  Baillaud,  Professor  am  Lycee  Fontane  in  Paris. 
„    S.  B  el  i k o  f  f ,  Hauptmann,  Professor  an  der  Alexander- 
Militärschule  in  Moskau. 
„    Branting,  Astronom  in  Stockholm. 
„    E.  Edlund,  Professor,  Mitglied  der  Akademie  in 
Stockholm. 

„    Her  mite,  Mitglied  der  Akademie  in  Paris. 

„    E.  Jäderin,  Assistent  der  Sternwarte  in  Stockholm. 

„    L.  Petersen  in  Kopenhagen. 

„    R.  Rubenson,  Professor,  Mitglied  der  Akademie 

in  Stockholm. 
„    H.  Struve,  Astronom  in  Pulkowa. 


Die  Gesellschaft  hat  ihr  Mitglied: 
Professor  E.  Heis  in  Münster 
am  30.  Juni  d.  J.  durch  den  Tod  verloren. 


Vierteljahrsaclir.  d.  Astronom.  Gesellschaft.  12. 
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Einladung 
zur  Astronomen  -  Versammlung  in  Stockholm, 


Der  Vorstand  der  Astronomischen  Gesellschaft  beehrt  sich 
die  Herren  Mitglieder  zur  statutenmässigen  Versammlung, 
welche  nach  Beschluss  in  diesem  Jahre  in  Stockhohn  statt- 
finden soll,  einzuladen.    Die  Versammlung  ist  auf  die  Tage: 

Donnerstag  den  30.  August 

bis 

Sonnabend  den  I.  September  1877 

anberaumt. 

Die  Herren  Mitglieder  werden  Näheres  über  die  Anordnung 
der  Versammlung  nach  ihrer  Ankunft  in  Stockholm  bei  Herrn 
Professor  Gylden,  Director  der  dortigen  Sternwarte,  erfahren 
können.  Derselbe  wird  auch  in  Bezug  auf  eine  etwaige 
Herabsetzung  der  Fahrpreise  auf  den  Schwedischen  Bahnen 
auf  schriftliche  Anfragen  Auskunft  geben. 

Anträge  oder  Mittheilungen,  welche  die  Herren  Mitglieder 
auf  der  Versammlung  an  die  Gesellschaft  zu  richten  wünschen, 
bittet  der  Vorstand,  nach  §  27  der  Statuten,  vorher  bei  einem 
Vorstandsmitgliede  anzumelden. 

Pulkowa,  Bonn,  Strassburg  1877  Mai  22. 


0.  Strnve,  Vorsitzender, 

E.  Schönfeld,  ) 
.       .       ,  Schriftführer. 
A.  Winnecke,  J 
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Ephemeriden  zum  Aufsuchen  des  Cometen  von  1812. 


Der  am  20.  Juli  1812  von  Pons  im  Luchs  entdeckte 
Comet  hat  nach  Encke's  Bearbeitung*)  eine  Umlaufszeit  von 
70.7  Jahren,  so  dass  derselbe  hiernach  im  Jahre  1883  zu 
seiner  Sonnennähe  zurückkehren  wird.  Die  Umlaufszeit  ist 
jedoch  keineswegs  mit  grosser  Sicherheit  bestimmt  und  kann 
um  mehrere  Jahre  irrig  sein,  so  dass  es,  wenn  der  Comet 
um  einige  Jahre  früher  zum  Perihel  zurückkehren  sollte,  an 
der  Zeit  ist,  dem  bevorstehenden  Wiedererscheinen  desselben 
die  gebührende  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Zu  diesem 
Ende  habe  ich  Herrn  Mahn,  einen  meiner  Zuhörer,  veranlasst, 
Ephemeriden  zum  Aufsuchen  des  Cometen  nach  Encke's 
Elementen  zu  rechnen.  Die  nachstehenden  Tafeln  enthalten 
das  Resultat  seiner  fleissigen  Arbeit. 

Für  jeden  vierten  Tag  des  Jahres  geben  dieselben  mit 
dem  Argument  Declination  die  Rectascension  eines  Punktes, 
der  in  der  Curve  liegt,  in  welcher  der  Comet  an  jenem  Tage 
von  der  Erde  aus  gesehen  werden  muss.  Indem  man  sich 
diese  Punkte  auf  einer  Sterncharte  einzeichnet  und  sie  durch 
eine  Curve  verbindet,  erhält  man  die  Möglichkeit,  genau  die 
Himmelsgegend  zu  durchmustern,  in  welcher  der  Comet  an 
jenem  Tage  stehen  muss.  Nahezu  am  besten  sichtbar  wird 
der  Comet  an  demjenigen  Punkte  dieser  Curve  sein,  in  welchem 
er  erscheinen  würde,  wenn  an  diesem  Tage  der  Perihel- 
durchgang  stattfände.  Diese  Punkte  sind  in  den  beiden 
untern  Zeilen  einer  jeden  Tabelle  angegeben. 


*)  Lindenau  u.  Bohnenberger,  Zeitschrift  für  Astronomie  Bd.  II, 
Seite  377  ff. 

rj  * 
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Die  graphischen  Operationen,  welche  der  Aufstellung  der 
Tabellen  zum  Theil  zu  Grunde  liegen,  lassen  eine  grössere 
Genauigkeit  als  etwa  4/2°  kaum  verbürgen.  Man  wird  also 
gut  thun,  Fernröhre  von  mindestens  2°  Gesichtsfeld  anzu- 
wenden, wenn  man  die  Curven  mittelst  eines  Bahnsuchers 
durchmustern  will.  Aus  diesem  Grunde  erscheint  es  unnöthig, 
genaue  Argumente  für  die  verschiedenen  Jahre  anzugeben; 
die  Oerter  des  Cometen  gelten  der  Strenge  nach  für  den 
mittlem  Pariser  Mittag  des  betreffenden  Datums  im  Jahre  1812. 

Für  die  südlichsten  Theile  der  Curven  würde  die  Angabe 
von  mehr  Punkten,  als  in  den  Tabellen  aufgenommen  sind, 
nothwendig  sein,  da  dort  Wendepunkte  eintreten.  Leider  ist 
aber  bislang  keine  Aussicht,  dass  Bestrebungen  dieser  Art 
auf  der  südlichen  Halbkugel  Unterstützung  finden,  so  dass 
ich  eine  ausführlichere  Mittheilung  der  Tafeln  für  unnöthig 
halte. 

Herr  Studiosus  Mahn  hat  die  Absicht,  die  Gränzen  der 
stattfindenden  Unsicherheit  in  der  Umlaufszeit  dieses  Cometen 
genauer  zu  untersuchen,  und  hat  zu  diesem  Behuf  die  Discus- 
sion  der  Beobachtungen,  die  Encke  nur  zum  Theil  benutzen 
konnte,  begonnen. 

Ein  schwacher  Comet,  der  von  Christian  Gottlieb  Seniler*) 
am  6.  und  7.  April  1742  in  «  =  81°,  £  =  +  35°  angeblich 
beobachtet  wurde  (unsere  Cometenverzeichnisse  enthalten 
über  diesen  Cometen  keine  Angaben),  kann  nach  Ausweis 
der  Tabelle  nicht  mit  dem  Cometen  von  1812  identisch 
gewesen  sein. 

Strassburg,  im  Mai  1877. 

A.  W innecke. 


*)  Seniler,  Vollständig  Beschreibung  von  dem  neuen  Cometen  des 
1742  l,n  Jahres  ....  und  einem  Anhang  von  einem  <l<n  (;  und  7'""  April 
abermahls  observirten  Neuen  Cometen.    Halle  1742. 
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Literarische  Anzeigen. 


N.  C.  Duner,  Mesures  micrometriques  d'etoiles  doubles, 

faites  ä  l'Observatoire  de  Luud.    1876.  4°. 

J.  M.  Wilson  and  G.  M.  Seabroke,  Catalogue  of  Micro- 

metrical  measurements  of  Double  Stars,  made  at  the  Temple  Obser- 
vatory.    (Mem.  Roy.  Astr.  Soc.  XLII.) 

J.  Gledhill,  Measures  of  484  Double  Stars,  made  at 

Mr.  Ed.  Crossley's  Observatory,  Bermerside,  Halifax.  (Mem.  Roy. 
Astr.  Soc.  XLII.) 

Die  vorstehend  angeführten  Publicationen  sind  ein  erfreu- 
licher Beweis  für  das  lebhaftere  Interesse,  welches  sich  neuer- 
dings von  verschiedenen  Seiten  den  Doppelsternen  zugewandt 
hat.  Obgleich  die  drei  genannten  Beobachtungsreihen  sich 
im  Allgemeinen  die  gleiche  Aufgabe  gestellt  haben,  Mikro- 
meter messungen  zu  genaueren  Bahnbestimmungen  von  Doppel- 
sternen zu  liefern,  so  hat  doch  die  Arbeit  des  Herrn  Duner 
in  ihrer  Anlage  einen  charakteristischen  Unterschied  von 
denen  der  anderen  Beobachter.  Es  haben  nämlich  die  Herren 
Wilson,  Seabroke  und  Gledhill,  deren  Arbeiten  als  ganz 
gleichartig,  zusammengehörig  und  sich  gegenseitig  ergänzend 
angesehen  werden  müssen,  vornehmlich  solche  Doppelsterne 
vorgenommen,  deren  Bahnbewegungen  bereits  anderweitig  nach- 
gewiesen oder  wahrscheinlich  gemacht  sind.  Dr.  Duner  da- 
gegen hat  es  sich  zur  Aufgabe  gestellt,  ausser  den  bekannten 
Systemen  mit  rascher  Bewegung,  auch  alle  anderen  Stern- 
paare aus  den  vier  ersten  Ordnungen  von  W.  Struve  durch- 
zubeobachten,  um  zu  ermitteln,  ob  sich  in  dem  seit  den  ersten 
Dorpater  Refractormessungen  verflossenen  halben  Jahrhunderte 
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noch  einige  bisher  nicht  erkannte  Bewegungen  sicher  con- 
statiren  Hessen.  Hierbei  sollten  nur  diejenigen  Sternpaare 
ausgeschlossen  werden,  bei  denen  der  Begleiter  schwächer 
als  10.  Grösse  war. 

Herrn  Duner's  Messungen  beginnen  im  Herbst  1867  und. 
erstrecken  sich  mit  einigen  Unterbrechungen  bis  Ende  1875, 
also  auf  beiläufig  8V2  Jahr.  Es  sind  dieselben  an  dem  mit 
einem  Merz'schen  Objective  von  245mm  Oeifnung  versehenen 
Refractor  der  im  Jahre  1866  neu  erbauten  Sternwarte  in 
Lund  angestellt.  Der  mechanische  Theil  des  Instrumentes 
ist,  im  Allgemeinen  nach  Fraunhofer'schen  Principien,  von 
E.  Jünger  in  Copenhagen  ausgeführt.  Die  Solidität  der  Auf- 
stellung ist  in  hohem  Grade  befriedigend.  Nach  den  von 
Herrn  Duner  durchschnittlich  zweimal  jährlich  ausgeführten 
Bestimmungen  der  Lage  des  Instrumentenpols  gegen  den 
Weltpol  hat  sich  dieselbe  im  Laufe  von  9  Jahren  nur  um 
1.'3  in  der  Richtung  des  Meridians  und  um  0.'7  rechtwinklig 
zu  demselben  verändert,  und  zwar  sind  diese  Veränderungen 
sehr  nahe  der  Zeit  proportional  erfolgt. 

Für  die  Präcision  der  Bilder  sprechen  offenbar  die  vor- 
trefflich gelungenen  Messungen  an  verschiedenen  schwierigen 
Doppelsternpaaren,  wie  an  o  Leonis,  42  Comae,  27  3121. 
Dass  Herr  Duner  grössere  Schwierigkeiten  bei  den  Messungen 
schwacher  Objecte  gefunden  hat,  glaubt  er  den  in  der 
Gegend  von  Lund  häufig  hervortretenden  Nebeln  zuschreiben 
zu  müssen. 

Das  zu  den  Messungen  angewandte  Fadenmikrometer 
unterscheidet  sich  von  den  bekannten  Fraunhofer'schen  wesent- 
lich dadurch,  dass  sich  hier  nur  ein  einziger  beweglicher 
Faden  findet,  während  10  andere  Fäden,  5  senkrecht,  5  pa- 
rallel zum  beweglichen  Faden  angebracht,  mit  letzterem  zu- 
sammen sich  zwar  um  die  Axe  des  Fernrohrs  drehen,  aber 
nicht  unabhängig  in  paralleler  Richtung  zu  ihm  verstellen 
lassen.  Diese  Einrichtung  scheint  vornehmlich  für  den 
Zweck  der  von  Professor  Möller  unternommenen  Orts- 
bestimmungen kleiner  Planeten  und  Cometen  getroffen  zu 
sein.    Im  Frühjahr  1870  wurden  die  senkrechten  Fäden  als 
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störend  für  die  Messung  herausgenommen.  Seit  1869  hat 
Herr  Duner  seine  Messungen  ausschliesslich  mit  Hilfe  des 
beweglichen  und  des  Mittelfadens  ausgeführt  und  sich  dabei 
bemüht,  die  von  W.  Struve  in  den  Mensuris  micrometricis 
niedergelegten  Vorschriften  einzuhalten.  Da  aber  der  Mittel- 
faden unbeweglich  ist,  so  ist  auch  der  Coincidenzpunkt  der 
beiden  Fäden  constant,  und  es  sind  daher  alle  Messungen 
eines  und  desselben  Doppelsterns,  so  lange  dieser  nicht  merk- 
liche Veränderungen  erfahren  hatte,  genau  an  denselben 
Stellen  der  Mikrometerschraube  ausgeführt.  Aus  diesem 
Grunde  war  es  von  der  höchsten  Bedeutung,  die  periodischen 
Fehler  der  Schraube  mit  grösster  Schärfe  zu  ermitteln.  Wie 
es  scheint,  sind  die  betreffenden  Messungen  an  der  Schraube 
unter  Anwendung  eines  kräftigen  Hilfsmikroskops  sehr  voll- 
ständig und  sorgfältig  ausgeführt,  und  auf  pag.  XVI  der 
Einleitung  finden  wir  die  abgeleiteten  Formeln,  denen  zu 
Folge  an  die  Distanzen  wegen  Ungleichheiten  der  Schraube 
Correctionen  anzubringen  sind,  die  sich  auf  ±  0713  belaufen 
können.  Abweichend  von  W.  Struve  hat  Herr  Duner  die 
Distanzmessungen  so  angestellt,  dass  er  jedesmal  eine  Messung 
mit  Vorbewegung,  eine  andere  mit  Rückbewegung  der  Mikro- 
meterschraube ausführte.  Dem  entsprechend  hat  er  die  Cor- 
rectionen für  Schraubenungleichheiten  sowohl  für  Vor-  wie 
für  Rückbewegung  abgeleitet,  und  dabei,  trotzdem  dass  die- 
selben Stellen  der  Schraube  in  Frage  kommen,  zwei  nicht 
unerheblich  von  einander  verschiedene  Formeln  erhalten. 
Vermuthlich  dürfte  sich  für  diese  Verschiedenheit  eine  ge- 
nügende Erklärung  in  der  Form  der  Anlageflächen  in  dem 
einen  oder  andern  Falle  finden.  Um  aber  eine  solche  Er- 
klärung zu  begründen  und  zugleich  sich  darüber  auszusprechen, 
ob  die  Rückbewegung  überhaupt  denselben  Ansprüchen  an 
Genauigkeit  genügt  wie  die  Vorbewegung,  dazu  wäre  ein- 
gehendes Studium  des  Apparats  erforderlich,  zu  welchem  in 
der  vorliegenden  Schrift  nicht  genügend  Anhalt  geboten  ist, 
Im  weiteren  Verlaufe  der  Einleitung  gibt  Dr.  Duner  die 
Resultate  einer  Vergleichung  der  von  ihm  gemessenen  Distanzen 
mit  denen  von  W.  Struve,  für  solche  Sternpaare,  an  denen. 
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nach  seiner  Meinung,  eine  relative  Bewegung  bisher  noch 
nicht  mit  Sicherheit  hat  constatirt  werden  können.  Diese 
Vergleichung  hat  er  jedoch  in  zu  zahlreichen  Abtheilungen 
nach  der  Distanz  vorgenommen,  als  dass  den  einzelnen  Mittel- 
werthen  ein  bedeutendes  Gewicht  zugeschrieben  werden  könnte. 
Desshalb  hat  Eeferent  sich  veranlasst  gesehen,  die  Vergleichung 
noch  einmal  nach  den  von  Herrn  Duner  auf  pag.  163—260 
seiner  Schrift  gegebenen  Zusammenstellungen  in  grösseren 
Gruppen  durchzuführen.    Es  fand  sich; 

Distanz       Du — E      Zahl  der  Vergl. 
0"—  2"      —  0'.'118  48 
2"—  4"      —  0'/130  105 
4"_  8"      _  o'/lOO  111 
8"— 16"      +  0'/037  31 
16"— 32"      —  07117  29 
im  Allgemeinen  recht  befriedigend  übereinstimmend  mit  Herrn 
Duner's  Vergl eichungen,  wenngleich  in  den  einzelnen  Abthei- 
lungen einige  Unterschiede  dadurch  entstanden  sein  mögen, 
dass  wir  verschiedenartig  über  die  in  die  Vergleichung  auf- 
zunehmenden oder  von  derselben  auszuschliessenden  Stern- 
paare geurtheilt  haben. 

Nach  dem  Vorstehenden  ergibt  sich  aus  allen  324  Stern- 
paaren, mit  Rücksicht  auf  die  Zahl  der  für  die  einzelnen 
Werthe  in  Rechnung  getragenen  Vergleichungen,  ein  mittleres 
Du  —  U=  —  O'.'lOl. 

An  und  für  sich  hat  dieser  mittlere  Unterschied  nichts 
besonders  Auffallendes.  Er  gewinnt  aber  an  Bedeutung,  wenn 
man  berücksichtigt,  dass,  wie  es  bereits  frühere  Untersuchungen 
wahrscheinlich  gemacht  haben,  die  2  Distanzen  durchschnitt- 
lich eine  kleine  positive  Correction  erheischen.  Nach  neueren 
noch  nicht  publicirten  und  auch  noch  nicht  definitiv  abgeschlos- 
senen Untersuchungen  beträgt  letztere  mindestens  +  0"06. 
Bringt  man  diese  Correction  an  den  vorstellenden  Mittelwerth 
an,  so  würde  sich  ergeben,  dass  die  DuneYschen  Distanzen 
durchschnittlich  um  0"16  zu  klein  gemessen  sind,  eine  bei 
der  Genauigkeit  der  einzelnen  Messungen  gewiss  sehr  in's 
Gewicht  fallende  Quantität. 
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Auffallender  aber  als  diese  constante  Correction  ist  noch 
der  Unterschied  von  0717,  welcher  sich  nach  Obigem  in  der 
Einstellungsweise  der  beiden  Beobachter  bei  verschiedenen 
Distanzen  (3"  und  12")  kund  gibt.  Derselbe  Unterschied 
ergibt  sich  auch  für  die  nämlichen  Distanzen,  wenn  man  die 
DuneYschen  Messungen  mit  den  neueren  von  Dembowski  und 
denen  von  0.  Struve  vergleicht.  Beide  letztgenannten  Be- 
obachtungsreihen zeigen  nirgends  erhebliche  Ungleichförmig- 
keiten  in  der  Einstellungsweise,  wenn  man  sie  mit  den  Z 
Distanzen  vergleicht.  Es  liegt  also  wohl  Veranlassung  vor, 
jene  Ungleichförmigkeit  vorwiegend  durch  eine  Variabilität 
in  Herrn  Duner's  Einstellungsweise  bei  verschiedenen  Distan- 
zen zu  erklären,  wenn  nicht  seine  Publication  selbst  gewich- 
tige Anhaltspunkte  für  eine  andere  Erklärung  böte. 

Bisher  haben  wir  nämlich  seine  Distanzmessungen  so  in 
Rechnung  getragen,  wie  er  sie  selbst  für  die  von  ihm  er- 
mittelten Ungleichheiten  seiner  Mikrometerschraube  corrigirt 
hat.  Vergleichen  wir  dagegen  die  ursprünglich  gemessenen 
Distanzen  4u  (wie  es  für  den  Zweck  genügend  genau  ge- 
schehen kann,  indem  wir  an  die  vorstehenden  Mittelwerthe 
die  Correctionen,  wie  Herr  Duner  sie  selbst  für  die  entspre- 
chenden Distanzen  angibt,  mit  entgegengesetztem  Zeichen 
anbringen),  so  ergibt  sich: 

Distanz  Du  —  H 

0"—  2"  —  0:'068 

2"—  4"  —  07030 

4"—  8"  —  07010 

8"— 16"  —  07030 

16"— 32"  -  07109 

oder  im  Mittel  mit  Rücksicht  auf  die  Zahl  der  Vergleichungen 
Du  —  E=  —  07037. 

Es  zeigen  also  die  ursprünglich  gemessenen  Distanzen 
sowohl  im  Mittel  aus  allen,  wie  für  die  einzelnen  Gruppen 
unter  einander,  eine  sehr  viel  bessere  Uebereinstimmung  mit 
den  von  W.  Struve,  und  indirect  also  auch  mit  den  von 
Dembowski  und  0.  Struve  gemessenen.  Die  in  den  vor- 
stehenden Mittelwerthen  für  die  verschiedenen  Gruppen  nach- 
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gebliebenen  Ungleichförmigkeiten  der  Einstellung  dürften 
gewiss  zu  sehr  grossem  Theile  ihre  Erklärung  in  der  Un- 
sicherheit der  einzelnen  Mittelwerthe  finden,  besonders  da 
letztere  nicht  allein  durch  die  zufälligen  Beobachtungsfehler, 
sondern  in  noch  höherem  Grade  durch  die  nur  für  Mittel 
aus  unendlich  vielen  Vergleichungen  giltige  Annahme  der 
absoluten  Un Veränderlichkeit  in  der  relativen  Lage  der  ver- 
glichenen Sternpaare  bedingt  ist.  Es  kann  also  nicht  in  Abrede 
gestellt  werden,  dass  die  Einführung  der  Correctionen  für 
Ungleichheiten  der  Micrometerschraube  erheblich  die  Ueberein- 
stimmung  der  Duner'schen  Messungen  mit  denen  der  genannten 
andern  Astronomen  gestört  hat.  Hierdurch  wird  natürlich 
der  Verdacht  erweckt,  dass  vielleicht  die  bei  der  Ermittelung 
jener  Correctionen  befolgten  Methoden  nicht  die  genügende 
Strenge  gehabt  haben.  Es  sei  daher  erlaubt  den  Wunsch 
auszusprechen,  Herr  Duner  möge  die  betreffenden  Unter- 
suchungen noch  einmal  einer  möglichst  strengen  Prüfung 
unterziehen,  wenn  dieselbe  auch  nur  dahin  führen  sollte,  jenen 
Verdacht  als  unbegründet  zu  erweisen. 

Im  9.  Abschnitt  der  Einleitung  spricht  Herr  Duner  davon, 
dass  er  auch  versucht  habe,  die  Fehler  seiner  Messungen 
durch  Beobachtungen  an  künstlichen  Doppelsternen  zu  er- 
mitteln. Wie  es  scheint,  ist  aber  seine  Versuchsreihe,  wegen 
der  bedeutenden  Entfernung  des  Ortes,  wo  die  zu  beobach- 
tenden Objecte  aufgestellt  wurden,  eine  sehr  beschränkte  ge- 
wesen. Etwas  Näheres  zur  Beurtheilung  des  Werthes  der 
auf  diesem  Wege  erhaltenen  Resultate  ist  nicht  geboten. 
Jedenfalls  erscheint  es  wenig  befriedigend,  dass  Herr  Duner  im 
Mittel  für  die  an  künstlichen  Objecten  unmittelbar  gemessenen 
Distanzen  eine  Corrcction  von  — 0"03  findet,  während  sie 
nach  dem  obigen  beiläufig  -f-  0'/10  betragen  sollte.  Dieser 
Umstand,  sowie  auch  die  weiterhin  gemachte  Aeusserung, 
dii  ss  die  aus  den  künstlichen  Doppelsternen  abgeleiteten  nicht 
unerheblichen  Winkelcorrectionen : 

1°  30        3°  45 

dP  =  -  i-jp  +        sin  (36?ß  +  2  V) 
sich  nicht  gut  mit  den  Messungen  anderer  Astronomen  ver- 
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einigen  lassen,  lässt  schliessen,  dass  überhaupt  seiner  be- 
treffenden Versuchsreihe  kein  bedeutendes  Gewicht  beizulegen 
ist.  Um  so  erfreulicher  ist  die  an  derselben  Stelle  gemachte 
Aeusserung,  dass  Herr  Duner  sich  auch  an  den  in  der 
Vierteljahrschrift  Band  11  Seite  227  vorgeschlagenen  Beob- 
achtungen zur  unmittelbaren  Vergleichung  mikrometrischer 
Messungen  betheiligen  will. 

Das  auf  die  Einleitung  folgende  Beobachtungsjournal 
bietet  auf  162  Seiten  2679  Messungen.  Es  vertheilen  sich 
dieselben  auf  379  2J  Sterne,  44  OU  Sterne  und  9  von  ver- 
schiedenen anderen  Beobachtern,  darunter  4  von  Herrn 
Duner  selbst  entdeckte  Doppelsterne.  Hieraus  ergibt  sich 
schon,  dass  das  vorliegende  Material  nur  als  ein,  wenn  auch 
sehr  werthvoller  Beginn  der  beabsichtigten  Beobachtungs- 
reihe anzusehen  ist.  Es  enthalten  nämlich  W.  Struve's  vier 
erste  Ordnungen  nicht  weniger  als  1522  Sternpaare.  Schliessen 
wir  von  diesen  alle  diejenigen  aus,  bei  denen  der  Begleiter 
nicht  heller  als  lOTO  ist,  so  blieben  doch  noch  1220  Stern- 
paare nach,  auf  welche  sich  das  Dun  er 'sehe  Programm  be- 
ziehen würde,  und  von  diesen  sind  nur  305,  also  genau  ein 
Viertel,  beobachtet. 

Die  Systeme  mit  bekannter  Bahnbewegung  sind  regel- 
mässig von  Jahr  zu  Jahr  und  zahlreich  gemessen;  für  die 
übrigen  Sternpaare  liegen  durchschnittlich  4  Messungen  vor. 
So  weit  sich  das  ohne  eingehende  Rechnungen  beurtheilen 
lässt,  erfreuen  sich  die  einzelnen  Messungen,  abgesehen  von 
den  erwähnten  constanten  «und  systematischen  Fehlern,  einer 
bedeutenden  Schärfe.  Insbesondere  gilt  das  auch  von  den 
Grössen  und  Farbenschätzungen,  welche  fast  ausnahmslos 
jeder  Messung  beigegeben  sind.  Seine  Grössenschätzungen 
hat  Herr  Duner  im  Allgemeinen  der  von  W.  Struve  an- 
genommenen Scala  angepasst,  und  aus  der  später  angestellten 
Vergleichung  ergibt  sich,  dass  ihm  das  in  hohem  Grade  ge- 
lungen ist,  indem  nur  bei  den  schwächsten  Sternen  sich 
Spuren  einer  Abweichung  in  constantem  Sinne  zeigen,  deren 
Realität  aber  auch  noch  bezweifelt  werden  dürfte.  Die  auf 
Zehnteigrössen  angegebenen  Schätzungen,  absolut  genommen, 
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variiren  natürlich  ein  wenig,  in  jedem  einzelnen  Falle  für 
die  beiden  den  Doppelstern  bildenden  Sterne  gemeinsam, 
nach  dem  jedesmaligen  Zustande  der  Durchsichtigkeit 
der  Luft.  Vergleicht  man  aber  die  Differenzen  in  den 
Helligkeiten  jedes  zusammengehörigen  Sternpaares,  an  den 
verschiedenen  Beobachtungstagen,  so  zeigt  sich  in  den- 
selben eine  solche  Constanz,  dass  Abweichungen  vom 
Mittel ,  die  eine  halbe  Grösse  übersteigen ,  schon  zu  den 
grossen  Seltenheiten  gehören.  Jedes  derartige  Vorkommniss 
dürfte  daher  schon  den  Verdacht  eines  reellen  Lichtwechsels 
erwecken,  und  natürlich  in  erhöhtem  Grade,  wenn  diese  Ab- 
weichungen, wie  bei  U  2455,  ein  paar  Mal  auftreten.  Noch 
bemerkenswerther  erscheint  die  Constanz  in  Herrn  Duner's 
Farbenschätzungen,  in  denen  sich  gleichfalls,  bei  prädomini- 
render  weisser  Farbe,  eine  ausgezeichnete  Uebereinstimmung 
mit  W.  Struve  ausspricht.  Sieht  man  die  langen  Reihen 
vollkommen  übereinstimmender  Farbenschätzungen  an ,  so 
wird  unwillkürlich  die  Vermuthung  erregt,  dass  in  den  ein- 
zelnen Fällen,  wo  dieselben  beträchtlichen  Schwankungen 
unterworfen  sind,  wie  z.  B.  bei  ö  Serpentis  und  17  Draconis, 
auch  wirklich  Farbenwechsel  stattgefunden  hat.  Dürfen  wir 
die  im  Allgemeinen  bestehende  auffallende  Constanz  in  den 
Farbenschätzungen  als  einen  Beweis  eines  sehr  sichern  Ur- 
theils  über  die  Farben  und  grosser  Empfindlichkeit  für  die- 
selben ansehen,  so  stände  von  Herrn  Dun6r,  wenn  er  diesem 
Gegenstande  auch  fernerhin  speciell  seine  Aufmerksamkeit 
zuwenden  wollte,  gewiss  ein  sehr  werthvolles  Material  zur 
Entscheidung  der  Frage  über  den  von  manchen  Beobachtern 
bei  einigen  Sternen  vermutheten  Farbenwechsel  zu  erwarten. 

In  einer  dritten  Abtheilung  seines  Werks,  pag.  163 — 260, 
stellt  Herr  Dune>  die  Resultate  seiner  Messungen  mit  denen 
anderer  Beobachter  zusammen,  bildet  Mittelwerthe  und  leitet 
gelegentlich  Formeln  für  die  relative  Bewegung  ab.  Obgleich 
das  zu  vergleichende  Material  hier  noch  durchaus  nicht  voll- 
ständig zusammengetragen  ist  —  es  fehlen  z.  B.  vollständig 
<lic  auf  der  Sternwarte  des  Herrn  Barclay  in  Leyton  ausge- 
führten, die  Greenwicher  und  Oxforder  Messungen,  sowie  die 
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von  Professor  Winnecke  in  No.  1738  der  Astr.  Nachrichten 
publicirten  —  so  bietet  doch  diese  Zusammenstellung,  gleich 
der  früheren  von  Dawes,  vielfaches  Interesse,  indem  sie  unter 
anderm   gewissermassen  auf  einen  Blick  erkennen  lässt, 
welche  Sternpaare  relative  Bewegungen  zeigen  oder  einer 
solchen  verdächtig  sind,  sowie  auch,  welche  Beobachtungs- 
reihen grösseres  oder  geringeres  Zutrauen  verdienen.  Schwer- 
lich aber  dürfte  das  von  Herrn  Duner  eingehaltene  Verfahren 
beim  Nehmen  der  Mittelwerthe  und  Ableiten  der  Formeln 
für  die  relative  Bewegung  allgemeine  Billigung  finden.  Er 
legt  nämlich,  unbekümmert  um  die  Qualität  des  angewandten 
Instruments,  den  Fortschritt  in  der  Beobachtungskunst  und 
die  notorisch  grössere  oder  geringere  Geschicklichkeit  und 
Sorgfalt  der  verschiedenen  Beobachter,  jedem  Resultate  ein  der 
Anzahl  der  Beobachtungstage  entsprechendes  Gewicht  bei  und 
schliesst  dagegen  solche  Messungen  vollständig  aus,  welche  etwas 
stärker  von  den  benachbarten  abweichen.    Es  sind  daher  die 
von  ihm  abgeleiteten  Mittelwerthe  und  Formeln  nur  mit  dem 
Vorbehalte  aufzunehmen,  dass  die  Voraussetzung  richtig  sei, 
dass  die  grosse  Anzahl  und  Verschiedenartigkeit  der  benutzten 
Beobachtungen  nicht  blos  die  zufälligen,  sondern  auch  die 
constanten  und  systematischen  Fehler  der  einzelnen  Beobach- 
ter unschädlich  gemacht  habe.    Dass  diese  Voraussetzung 
nicht  streng  richtig  sei,  dafür  spricht  deutlich  die  Thatsache, 
dass  offenbar  verschiedene  von  ihm  angegebene  Distanz- 
abnahmen wesentlich  darin  ihren  Grund  haben,  dass  Herr 
Duner  die  an  seine  eigenen  Distanzmessungen  anzubringende 
positive  Correction  noch  nicht  erkannt  gehabt  hat.    Es  fin- 
den sich  nämlich  unter  den  von  ihm  berechneten  Bewegungen 
47,  deren  jährlicher  Betrag  in  Distanz  0'/02  nicht  über- 
schreitet, und  von  diesen  haben  nicht  weniger  als  38  ein 
negatives  und  nur  9  ein  positives  Vorzeichen ;  ein  gewiss 
sehr  unwahrscheinliches  Verhältniss,  welches  auch  verschwindet, 
sobald  man  zu  stärkeren  Bewegungen  übergeht.  Die  schwachen 
negativen,  von  ihm  abgeleiteten  Bewegungen  sind  daher  noch 
bedeutenden  Zweifeln  unterworfen,   während  allerdings  die 
kleinere  Anzahl  der  positiven  Bewegungen  in  gleichem  Maasse 
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äii  Wahrscheinlichkeit  gewinnt.  Andererseits  liegt  in  diesem 
Verhältniss  ein  sehr  gewichtiges  Argument  zu  Gunsten  der 
von  uns  vorstehend  aufgestellten  Behauptung,  dass  die  nach 
seinen  Formeln  für  Schraubenfehler  corrigirten  Distanzen  eine 
bedeutende  positive  Correction  bedürfen.  Gewiss  wäre  es  sehr 
zu  wünschen,  dass  Herr  Duner,  neben  den  von  ihm  bereits 
unternommenen  Vergleichsbeobachttingen  ^  sich  veranlasst 
fühlen  möchte,  den  Betrag  der  constanten  und  systematischen 
Correctionen  seiner  Messungen  unabhängig  durch  unbefangene 
Beobachtungsreihen  an  künstlichen  Objecten  möglichst  scharf 
festzustellen.   

Ueber  die  beiden  andern  in  der  Ueberschrift  aufgeführten 
Beobachtungsreihen  kann  das  Referat  nur  kurz  sein,  da  zu 
einer  eingehenden  Besprechung  zu  wenig  Anhalt  geboten 
ist.  Die  kurzen  Einleitungen  enthalten  nur  sehr  wenige  An- 
deutungen, aus  denen  sich  Schlüsse  über  die  Qualität  der 
Instrumente  und  die  Genauigkeit  der  gebotenen  Resultate 
ziehen  Hessen.  —  Für  das  von  den  Herren  Wilson  und 
Seabroke  auf  dem  zu  Rugby  School  gehörigen  Temple  Ob- 
servatory  gebrauchte  Instrument  genügt  es  jedoch  zu  wissen, 
dass  es  derselbe  8  V4- zöllige  Refractor  von  Alvan  Clark  ist, 
dessen  Leistungsfähigkeit  sich  in  den  Händen  von  Dawes  so 
vielfach  bewährt  hat.  Herr  Gledhill  hat  auf  der  Sternwarte 
des  Herrn  E.  Crossley  in  Halifax  an  einem  9^3  -  zölligen 
Refractor  von  Cooke  beobachtet.  In  beiden  Fällen  haben 
als  Messapparate  Fadenmikrometer  gedient.  Nach  Herrn 
GledhiH's  Aeusserungen  scheinen  in  Halifax  die  atmosphäri- 
schen Bedingungen  ausserordentlich  ungünstig  für  astrono- 
mische Beobachtungen  zu  sein. 

Wie  Eingangs  erwähnt,  haben  die  Beobachter  es  sich  zur 
Aufgabe  gestellt,  alle  Sternpaare  von  neuem  zu  messen,  an 
denen  bereits  relative  Bewegungen  erkannt  oder  auch  nur 
vermuthet  sind.  Bei  der  Auswahl  der  zu  beobachtenden 
Objecte  haben  sie  sich  zunächst  an  Chambers1  Catälogue  ge- 
halten und  die  so  entstandene  Liste  durch  Smyth's  Celestial 
Cycle  und  dnnn  nach  Dawes  (Vol.  XXXV  Mein.  R.  A.  S.) 
vervollständigt.    Eist  später  sind  durch  Herrn  Gledhill  auch 
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die  Arbeiten  von  W.  Struve  und  anderen  Beobachtern  für  diese« 
Zweck  hinzugezogen,  und  die  ganz  neuerdings  von  den  Herren 
Wilson  und  Gledhill  in  den  Monthly  Notices,  XXXVII,  2,  publi- 
cirte  Liste  beweist,  dass  sie  anhaltend  und  ernst  bemüht  sind, 
ihre  Arbeit  immer  mehr  und  mehr  zu  vervollständigen. 

Die  nach  der  aufgestellten  Liste  auszuführenden  Messungen 
haben  die  Beobachter^  wie  es  in  der  Einleitung  heisst,  so 
unter  sich  getheilt,  dass  in  Rugby  alle  geraden  Z  Nummern 
von  weniger  als  50°  nördh  Declination  beobachtet  werden, 
in  Halifax  alle  nördlicheren  Doppelsterne  und  überdies  die 
südlicheren  ungeraden  2J  Nummern.  Der  grössere  Antheil, 
welcher  bei  dieser  Theilung  der  Sternwarte  in  Halifax  zu- 
fällt, findet  vermuthlich  darin  seine  Erklärung,  dass  Herr 
Gledhill  sich  ungetheilt  der  Arbeit  hingeben  kann,  während 
das  Instrument  in  Rugby  zugleich  in  grossem  Maasse  zur 
Befriedigung  wissenschaftlicher  Neugier  dienen  muss,  und 
überdies  die  Beobachter  durch  ihre  amtlichen  Pflichten  an  der 
bekannten  Lehranstalt  vielfach  in  Anspruch  genommen  sind. 

Die  Beobachter  bezeichnen  selbst  ihr  Werk  als  das  von 
Anfängern  und  Liebhabern  der  Astronomie.  Es  dürfen  daher 
jetzt  auch  noch  keine  strengen  Anforderungen  an  die  wissen- 
schaftliche Durchführung  und  Bearbeitung  gestellt  werden. 
Wir  wollen  nur  bemerken,  dass  in  der  That  die  Messungen 
alle  Anzeichen  an  sich  tragen,  dass  sie,  wie  Herr  Wilson 
sagt,  bona  fide  Beobachtungen  sind,  und  dabei  die  Hoffnung 
aussprechen,  dass  bei  weiterem  Fortschritt  auch  der  wissen- 
schaftliche Charakter  der  Arbeit  immer  mehr  und  mehr  ge- 
winnen wird. 

In  den  beiden  publicirten  Beobachtungsreihen  liegen  uns 
zusammen  1906  Messungen  vor,  von  denen  1152  dem  Temple 
übservatory,  754  Herrn  Gledhill  angehören.  Sie  beziehen 
sich  auf  577  verschiedene  Sternpaare,  von  denen  366  beiden 
Beobachtungsreihen  gemeinschaftlich,  95  allein  in  Rugby, 
116  allein  in  Halifax  beobachtet  sind.  Diese  Thatsache 
widerspricht  scheinbar  der  oben  angeführten  Theilung  der 
Arbeit;  sie  findet  aber  vermuthlich  ihre  Erklärung  in  dem 
Bestreben,    zunächst    das    relative  Verhalten    der  beiden 
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Messungsreihen  genauer  festzustellen,  ehe  das  eigentlich 
systematische  Vorgehen  beschlossen  wurde. 

Bei  dem  jetzigen  Zustande  der  Beobachtungskunst  dürfte 
es  als  befremdend  erscheinen,  dass  in  beiden  Beobachtungs- 
reihen die  Distanzen  in  der  Regel  nur  auf  Zehntel  Secunden 
angegeben  sind.  Hierin  spricht  sich  vielleicht  eine  grosse 
Bescheidenheit  der  Beobachter  aus;  noch  erfreulicher  aber 
wäre  es,  wenn  wir  diese  Begränzung  als  ein  Anzeichen  an- 
sehen dürften,  dass  die  Beobachter  selbst  es  sich  angelegen 
sein  lassen  wollen,  durch  weiteres  Studium  der  Instrumente 
und  der  individuellen  Beobachtungsfehler  nicht  blos  den  künftig 
von  ihnen  zu  erwartenden,  sondern  auch  den  bereits  vorliegen- 
den Resultaten  einen  höheren  Grad  von  Genauigkeit  zu  geben. 

In  der  Rugbyer  Beobachtungsreihe  zeigt  sich  ein  erheb- 
licher constanter  Unterschied  zwischen  den  von  Wilson  und 
Seabroke  gemessenen  Distanzen,  indem  ersterer  dieselben 
durchschnittlich  um  0!'15  grösser  findet,  als  letzterer.  Es 
beruht  aber  dieses  Resultat  nur  auf  der  geringen  Anzahl 
von  34  Yergleichungen,  welche  überdies  sehr  verschiedenen 
Distanzen  angehören,  und  verdient  daher  noch  kein  grosses 
Vertrauen.  Ein  näheres  Eingehen  auf  die  individuellen 
Fehler  ist  aber  für  Rugby  nicht  möglich,  da  jedes  einzelne 
angegebene  Beobachtungsresultat  meist  von  zwei  oder  selbst 
drei  Beobachtern  herstammt.  Gewiss  wäre  zu  wünschen, 
dass  in  Zukunft  die  von  jedem  Beobachter  gemessenen  Quan- 
titäten getrennt  gegeben  werden. 

Aus  demselben  Grunde  würde  ein  detaillirteres  Ver- 
gleichen der  Halifaxer  Beobachtungen  mit  den  Rugbyer  noch 
zu  keinen  irgend  zuverlässigen  und  sicher  zu  verwerthenden 
Schlüssen  führen.  Dass  die  beiden  Beobachtungsreihen  in 
Bezug  auf  Distanzen  durchschnittlich  ein  sehr  gleichartiges 
Verhalten  *  haben,  das  zeigt  sich  schon,  wenn  wir  die  von 
Herrn  Duner  in  seiner  Schrift  gegebenen  Zusammenstellungen 
zu  Rathe  ziehen.    Wir  finden  nämlich  im  Mittel: 

Gledh.  =  Du.    |  (K'löl  aus  108  Vergieichun-vn 

Wils,  u.  Seab.  =  Du.  +07143    „    101  „ 

Gledh.        Wils.  u.  Seab.  4-07008 
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Die  beiden  Beobachtungsreihen  sind  also  im  Mittel  in  Bezug 
auf  die  Distanzen  als  ganz  gleichartig  anzusehen.  Zugleich 
spricht  sich  in  vorstehender  Vergleichung  wiederum  die  posi- 
tive Correction  deutlich  aus,  welche  an  die  Duner'schen 
Distanzen  anzubringen  ist,  um  sie  mit  denen  anderer  Be- 
obachter in  Uebereinstimmung  zu  bringen. 

In  Bezug  auf  zufällige  Beobachtungsfehler  lassen  sich 
aus  dem  für  diesen  Zweck  nicht  genügend  vorliegenden  Ma- 
teriale  keine  sicheren  Folgerungen  weder  in  Bezug  auf  die 
Rugbyer  noch  auf  die  Halifaxer  Beobachtungen  ziehen,  und 
überdies  werden,  in  Bezug  auf  die  ersteren,  dieselben  wegen 
der  Betheiligung  verschiedener  Beobachter  ganz  unmöglich 
gemacht. 

Pulkowa,  im  Februar  1877. 

Otto  Struve. 


Investigation  of  corrections  to  Hansen's  Tables  of  the 

Moon  with  tables  for  their  application.  By  Simon  Newcomb.  For- 
ming  part  III  of  papers  published  by  the  Commission  on  the  transit 
of  Venus.    Washington  1876. 

Vorliegende  Untersuchung  hat  den  Zweck,  mit  grösstmög- 
1  icher  Genauigkeit  die  Fehler  der  auf  Hansen's  Mondtafeln  ba- 
sirten  Mondephemeriden  für  die  Zeit  des  letzten  Venusdurch- 
ganges zu  bestimmen,  um  die  Längen  verschiedener  Stationen, 
die  auf  Beobachtungen  von  Sternbedeckungen  beruhen,  richtig 
herleiten  zu  können.  Die  Wichtigkeit  dieser  Untersuchung  ist 
einleuchtend,  da  es  bekannt  ist,  dass  die  Hansen'schen  Mond- 
tafeln, wenn  sie  auch  ihre  Vorgänger  bedeutend  an  Genauig- 
keit übertreffen,  nicht  mehr  sich  vollständig  den  Beobach- 
tungen anschliessen.  Mit  grosser  Umsicht  geht  der  Verfasser 
an  die  Lösung  der  Aufgabe,  die  Abweichungen  der  Tafeln, 
die  sich  aus  neueren  Beobachtungen  ergeben,  auf  ein  Minimum 
zu  reduciren,  und  betrachtet  zu  diesem  Zweck  zunächst  eine 
Anzahl  Correctionen ,  die  an  die  Hansen'sche  Mondtheorie 
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anzubringen  sind.  Ueber  den  von  Hansen  eingeführten  Cor- 
rectionsfactor  0.0001544,  um  welchen  die  Mondstörungen 
vermehrt  worden  sind,  um  mit  den  Beobachtungen  in  Ueber- 
einstimmung  zu  kommen,  und  der  nach  Hansen  in  einer 
Nichtcoincidenz  des  geometrischen  Mittelpunktes  und  des 
Schwerpunktes  des  Mondes  seine  Erklärung  finden  würde, 
hat  der  Verfasser  sich  bei  früherer  Gelegenheit  ausgesprochen 
und  die  Gründe  dargelegt,  wesshalb  er  ihn  nicht  acceptiren 
.kann.*)  Es  müssten  also  die  Störungen  der  Tafeln  sämmtlich 
vermindert  werden,  wenn  nicht  andere  Ursachen  vorhanden 
wären,  die  die  Hauptglieder  der  Störungen,  die  Evection  und 
'  Variation  vergrösserten. 

Der  Coefficient  der  Evection,  der  mit  der  Excentricität 
der  Mondbahn  multiplicirt  erscheint,  würde  sich,  wie  von 
Hansen  selbst  in  seiner  „Darlegung  der  theoretischen  Be- 
rechnung etc."  angegeben  wird,  um  0.000133  seines  Betrages 
grösser  ergeben  haben,  wenn  der  schliesslich  gefundene  Werth 
der  Excentricität  angewandt  worden  wäre,  also  um  nur  0'.'09 
kleiner  als  der  in  den  Tafeln  aufgenommene.  Der  Coefficient 
der  Variation  wäre  um  0733  zu  verkleinern ;  indessen  hängen 
die  Meridianbeobachtungen  des  Mondes  wesentlich  von  der 
Phase  desselben  und  damit  von  der  Phase  der  Variation  ab, 
wesshalb  der  Verfasser  diesen  wichtigen  Punkt  später  be- 
sonders erörtert.  Der  Coefficient  der  jährlichen  Gleichung 
wäre  ferner  um  0710  zu  vermindern,  wenn  man  Hansen's 
Correctionsfactor  fortlässt.  Auf  die  übrigen  Glieder  hat  der- 
selbe keinen  merkbaren  Einfluss.  Anstatt  der  von  Hansen 
gefundenen  Sonnen parallaxe  87916  substituirt  der  Verfasser 
die  von  ihm  1867  ermittelte  Parallaxe  87848,  wodurch  die 
parallactische  Gleichung  geändert  wird.  Schliesslich  kommt 
noch  ein  nach  Hansen's  „Darlegung,  pag.  439"  mit  fehler- 
haftem Zeichen  in  die  Mondtafeln  aufgenommenes  Glied  in 
Frage  (das  5.  Glied  der  Table  XXXIV,  Tables  de  la  Lüne, 
pag.  33).  Die  Summe  aller  dieser  Corrcctionen  wäre  demnach: 

*)  Zu  vergleichen  ist:  „P.  A.  Hansen,  Ueber  die  Bestimmung  der 
Figur  des  Mondes,  in  Bezug  auf  Aufsätze  der  Herren  Newcomb  und 
Delaunay  darüber".    Leipziger  Berichte  1871  Febr. 
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+  0'/96  Sin  B  ) 

+  0.07  sin  (B  —  g)  j  parallactische  Gleichung 

—  0.13  sin  (B  +  g)  ) 

+  0.09  Sin  g  jährliche  Gleichung*) 

—  0.33  Sin  2 B  Variation 

—  0.10  Sin  (2  B  —  g)  Evection  *) 

—  0.62  sin (2 g  —  4 g  +  2 w  —  4 10)  zufälliger  Fehler 
wo      B  =  g  —  g     lo  —  w  . 

Der  Verfasser  benutzt  nun  zunächst  die  Vergleichungen 
der  Greenwicher  und  Washingtoner  Mondrectascensionen  von 
1862—1874,  die  er,  nach  den  beiden  Rändern  geordnet,  in 
Jahresmittel  vereinigt,  und  sucht  durch  Anbringung  kleinerer 
constanter  Correctionen  die  Beobachtungen  beider  Stern- 
warten strenger  vergleichbar  zu  machen.  Es  ergeben  sich 
so  folgende  mittlere  Tafelfehler  in  mittlerer  Länge: 
1862  —  271     1865  +  174     1868  +  471     1871  +  676 

63  -  0.9        66  +  2.2        69  +  5.1        72  +  7.3 

64  +  0.4        67  +  3.8        70  +  5.6        73  +  8.6 

74  +  9.7 

welche  in  Rectascensionsfehler  verwandelt  von  den  einzelnen 
Tafelfehlern  abgezogen  werden.  An  die  letzten  werden  ferner 
die  vorher  erwähnten  Glieder  von  kurzer  Periode  mit  Ausnahme 
der  Evection  und  Variation  angebracht  nebst  einer  Correction 
für  den  Mondhalbmesser.  Letztere  findet  der  Verfasser  ver- 
änderlich von  —  270,  wenn  der  Mond  nahe  der  Sonne  steht,  bis 
—  074  vom  Ende  der  Dämmerung  an.  Die  in  solcher  Weise 
corrigirten  Tafelfehler  werden  nun  für  die  einzelnen  Jahre  nach 
der  mittleren  Anomalie  des  Mondes  geordnet  und  liefern  das 
Material  zur  Ermittelung  der  Verbesserungen  der  Excentricität 
und  des  Perigäums.  Hier  ergibt  sich  ein  auffallendes  Resultat: 
nämlich  eine  deutlich  ausgesprochene  periodische  Veränderung 
der  betreifenden  Verbesserungen,  für  welche  der  Verf.  die  Formel 

Av  =  1752  Sin  (g  +  22?8  (Jahr  —  1857.5)) 
ableitet,  wo  Av  die  Aenderung  der  Länge  vorstellt. 


*)  Die  Coefficienten  0709  und  0710  scheinen  hier  und  weiterhin  ver- 
wechselt zu  sein. 
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Ein  solches  bisher  unerkanntes  Glied  der  Mondstörungen 
ist  so  unerwartet,  dass  der  Verfasser  eine  weitere  Begrün- 
dung für  erwünscht  hält.  Er  untersucht  zu  diesem  Zweck 
die  in  den  Green  wicher  Beobachtungen  für  1859  mitgetheilte 
Vergleichung  der  Mondbeobachtungen  von  1847  bis  1858  mit 
den  Hansen'schen  Tafeln  und  findet  durch  ein  vom  vorigen 
etwas  abweichendes  Verfahren  ein  nahezu  übereinstimmendes 
Resultat,  wodurch  die  neue  Ungleichheit  trotz  ihrer  Kleinheit 
erwiesen  scheint.  Aus  beiden  Reihen  zusammen  folgt  dieselbe 

==  l'/50  sin  [g  +  73?2  +  21°6  (t  —  1868.5)] 

=  l'/50  sin  (56?8  +  13?12413  r) 
wenn  r  die  Zeit  in  Tagen  von  1850  Jan.  0.0  M.  Zt.  Green- 
wich,  ferner 

de  =  —  0/29 
d7t=  +  2'!2. 

Die  neue  rein  empirische  Ungleichheit  könnte  als  eine 
Störung  der  Excentricität  und  des  Perigäums  mit  einer 
Periode  von  162/3  Jahren  oder  auch  als  eine  der  mittleren 
Länge  des  Mondes  von  einer  Periode  von  27.4304  ±  0.0040 
Tagen  angesehen  werden.  Bemerken swerth  scheint  hierbei 
die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  einerseits,  wie  der  Han- 
sen'schen Mondtheorie  andrerseits,  die  eine  so  kleine  Ungleich- 
heit mit  Sicherheit  erkennen  Hess. 

Der  Verfasser  geht  hierauf  auf  die  Polardistanzen  über, 
die  nach  vorhergegangener  Berichtigung  wegen  constanter 
Unterschiede  zwischen  Greenwich  und  Washington  zur  Er- 
mittelung der  Verbesserungen  der  Neigung  und  Knotcnlänge 
benutzt  werden.    Er  findet  dieselben  =  _-o/15  und  -j-4/5. 

Zum  Schlüsse  wird  das  Resultat  der  Untersuchung  zu- 
sammcngefasst  und  eine  Reihe  von  Tafeln  mitgetheilt,  durch 
welche  eine  bequeme  Berechnung  aller  Correctionsglieder 
erreicht  wird.  Eine  Ephemeride  von  1874  Sept.  1  bis  1875 
Jan.  31  gibt  ein  deutliches  Bild  von  dein  Betrage  desselben. 

Kr. 

Die  Ephemeride  ist  von  Herrn  Hartwig  noch  für  zwei  weitere 
Monate  berechnet;  diese  Fortsetzung  möge  zur  Uebersicht  über 
die  Grösse  des  Betrages  hier  einen  Platz  finden.      A.  W. 
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Correctionen  für  die  aus  Hansen's  Tafeln  abgeleiteten 
Mondörter,  nach  Newcomb's  Tafeln. 


1875. 

Correction 

1875. 

Correction 

0h  Greenw. 

in  Rectasc. 

in  Deel. 

0h  Greenw. 

in  Rectasc. 

in  Deel. 

Febr.  1 

—  871 

+  175 

März  1 



—  774 

+  079 

2 

8.4 

+  0.7 

2 

7.6 

+  0.1 

3 

8.6 

—  0.3 

3 

7.9 

—  0.8 

4 

8.7 

1.3 

4 

8.2 

1.8 

5 

8.6 

2.3 

5 

8.4 

2.8 

6 

8.4 

3.2 

6 

8.5 

3.8 

7 

8.2 

3.9 

7 

8.7 

4.6 

8 

8.1 

4.5 

8 

9.1 

5.2 

9 

8.2 

4.8 

9 

9.5 

5.5 

10 

8.5 

4.9 

10 

10.1 

5.4 

11 

9.0 

4.7 

11 

10.8 

4.9 

12 

9.8 

4.2 

12 

11.4 

4.0 

13 

10.6 

3.5 

13 

12.0 

2.8 

14 

11.5 

2.4 

14 

12.1 

—  1.2 

15 

12.0 

— 1.1 

15 

11.8 

0.0 

16 

12.2 

+  0.3 

16 

11.2 

+  1.3 

17 

12.0 

1.7 

17 

10.3 

2.4 

18 

11.5 

2.9 

18 

9.6 

3.2 

19 

10.7 

3.9 

19 

8.9 

3.9 

20 

9.9 

4.5 

20 

8.4 

4.4 

21 

9.2 

4.9 

21 

8.1 

4.6 

22 

8.6 

4.9 

22 

8.0 

4.7 

23 

8.1 

4.7 

23 

8.0 

4.5 

24 

7.7 

4.3 

24 

8.0 

4.2, 

25 

7.4 

3.7 

25 

8.1 

3.6 

26 

7.3 

3.1 

26 

8.2 

2.9 

27 

7.2 

2.4 

27 

8.2 

2.1 

28 

—  7.3 

+  1.7 

28 

8.2 

1.2 

29 

8.1 

+  0.3 

30 

7.9 

-0.6 

31 

—  7.7 

-1.4 
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Carl  Riel,  das  Sonnen-  und  Siriusjahr  der  Ramessiden 

mit  dem  Geheimniss  der  Schaltung  und  das  Jahr  des  Julius  Cäsar. 
Untersuchungen  über  das  altligyptische  Normaljahr  und  die  festen 
Jahre  der  griechisch-römischen  Zeit.  Mit  9  lithographirten  Tafeln. 
Leipzig.    1875.    4°.   XXIV.    371  S. 

Von  dem  altägyptischen  Jahre  hatte  man  sich  bis  vor 
Kurzem  übereinstimmend  die  Vorstellung  gemacht,  es  sei 
ursprünglich  ein  365tägiges  „Wandeljahr"  gewesen,  welches 
in  Folge  der  Vernachlässigung  jener  sechs  dem  tropischen 
Sonnenjahre  noch  zugehörigen  Stunden  ausser  Einklang  mit 
den  Jahreszeiten  gekommen  sei.  Man  habe  deshalb,  um  ein 
„festes"  Jahr  zu  erzielen,  die  Sothisperiode  von  1460  Jahren 
eingeführt,  und  zwar  habe  man  naturgemäss  den  Beginn  jener 
Periode  auf  den  ersten  Tag  des  Monats  Thot*)  in  jenem 
Jahre  verlegt,  wo  derselbe  mit  dem  heliakischen  Aufgang  des 
Sterns  der  Isis-Sothis  (Sirius)  genau  zusammenfiel.  Die  Art 
der  Schaltung  war  völlig  unbekannt,  und  alle  Zeitbestim- 
mungen der  ägyptischen  Schriftdenkmäler  schienen  sich  ledig- 
lich auf  das  bürgerliche  bewegliche  Jahr  beziehen  zu  lassen. 

Der  stattliche  Quartband,  welcher  uns  zur  Berichterstat- 
tung vorliegt,  beabsichtigt  nun  nichts  mehr  und  nichts  weniger 
als  einen  totalen  Bruch  mit  unserer  ganzen  bisherigen  Auf- 
fassung der  ägyptischen  Chronologie.  Selbstverständlich  greift 
die  Beweisführung  vielfach  in  astronomisches  Gebiet  ein,  und 
daraus  leiten  wir  eben  unsere  Berechtigung  zur  Abgabe  eines 
Urtheils  her;  andererseits  jedoch  muss  der  Hauptkampf  natür- 
lich auf  dem  Felde  der  altägyptischen  Sprach-  und  Inschriften- 
kunde ausgefochten  werden,  auf  welchem  sich  eben  so  natürlich 
der  Referent  als  Laie  fühlen  muss.  Einigermaassen  unterstützt 
wird  er  dagegen  durch  den  Umstand,  dass  der  Verf.  selbst 
sich  als  Nichtfachmann  hinstellt,  denn  unwillkürlich  ermuthigt 
dies  zu  unbefangenerer  Prüfung  des  von  ihm  eingeschlagenen 
Untersuchungsganges.    Immerhin  kann  hier  von  eigentlicher 

*)  Da  die  ägyptischen  Monatsnamen  wohl  manchem  Leser  nicht 
erinnerlich  sein  dürften,  so  fügen  wir  sie  hier  nach  ihrer  Reihenfolge 
bei:  Thot,  Phaophi.  Atliyr,  Choiak,  Tybi,  Meehir,  PHamenoth,  Pharmutbi, 
Pachon,  Payni,  Epiphi,  Mesori.  Jeder  derselben  hat  genau  drcissig  Tage. 
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Kritik  nicht  wohl,  sondern  nur  von  einem  möglichst  treuen 
Referate  die  Rede  sein,  ohne  dass  natürlich  ein  durch  den 
Gesammteindruck  bestimmtes  Urtheil  ausgeschlossen  wäre.  Es 
erleichtert  übrigens  die  Anlage  des  Buches  nicht  unwesentlich 
unsere  Aufgabe :  Dasselbe  besteht  aus  einer  verhältnissmässig 
kurzen  Einleitung,  welche  in  sehr  präciser  Darstellung  die 
Gesainmtergebnisse  der  verschiedenen  Forschungen  des  Verf. 
zur  Vorlage  bringt,  und  einer  Reihe  umfangreicher  erläutern- 
der Noten,  denen  dann  wieder  einige  selbständige  Essays 
über  gewisse  Punkte  der  spätägyptischen  Zeitrechnung  sich 
anschliessen.  Für  den  Alterthumsforscher  liegt  der  Schwer- 
punkt in  jenen  Noten,  für  den  Geschichtschreiber  der  exacten 
Wissenschaften  dagegen  in  der  Einleitung,  und  an  diese  wird 
sich  demnach  auch  vornehmlich  unser  Bericht  zu  halten  haben. 
Er  darf  dies  um  so  eher,  als  der  Verf.  daselbst  nicht  etwa 
blos  apodictisch  seine  abweichenden  Behauptungen  formulirt, 
sondern  dieselben,  insoweit  es  mit  logischen  und  allgemein- 
historischen Gründen  geschehen  kann,  auch  tüchtig  verthei- 
digt,  während  der  hier  freilich  allein  maassgebende  antiqua- 
rische Nachweis  den  Anmerkungen  überwiesen  bleiben  musste. 
Der  hauptsächlichste  Inhalt  jenes  allgemeinen  Theiles  besteht 
nun  aber  etwa  in  Folgendem. 

Der  Zeitabschnitt  des  Jahres  musste  für  die  Bewohner 
des  Nilthaies  bereits  zu  einer  Zeit  seine  Bedeutung  gewonnen 
haben,  um  welche  an  astronomische  Beobachtungen  noch  gar 
nicht  gedacht  werden  konnte ;  dafür  sorgte  der  Fluss,  dessen 
verschiedene  Phasen  drei  äusserlich  unterschiedene  Jahres- 
zeiten bedingten.  Das  erste  himmlische  Phänomen,  welches 
zu  diesem  rein  tellurischen  Jahre  in  Beziehung  treten  musste, 
war  das  Sommersolstitium ,  denn  mit  ihm  fällt  der  Beginn 
der  Nilschwellung  zusammen.  Nun  trifft  es  sich  aber  in  einer 
für  Freunde  teleologischer  Weltanschauung  gewiss  sehr  erfreu- 
lichen Weise,  dass  noch  ein  zweites  Himmelsereigniss  zu 
jenen  beiden  hochwichtigen  Erscheinungen  hinzutrat:  es  ist 
dies  der  heliakische  Aufgang  des  der  Göttin  Isis  heiligen 
grössern  Hundsternes,  welcher  für  jene  Vorzeit  annähernd 
(im  Jahre  3285  v.  Chr.  genau)  auf  die  Sonnenwende  fiel. 
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Dass  aber  bereits  damals  auf  diesen  Siriusaufgang  eine  chro- 
nologische Periode  gegründet  worden  sei,  ist  eine  durch  Nichts 
bewiesene  Annahme;  es  lassen  sich  gegen  diese  Auffassung 
sogar  zwingende  Gründe  rein  geographischer  Natur  geltend 
machen,  in  deren  Aufsuchung  und  Abwägung  uns  der  Verf. 
sehr  glücklich  gewesen  zu  sein  scheint.  Mit  seiner  Ent- 
deckung verhält  es  sich  ganz  ähnlich  wie  mit  dem  Ei  des 
Columbus.  Völlig  hatte  man  bislang  übersehen ,  dass  jener 
Tag,  an  welchem  der  plötzlich  anwachsende  Nil  durch  die 
Engen  von  Syene  eindrang,  für  den  weitaus  grössten  Theil 
des  Königreiches  noch  gar  keine  agronomische  Bedeutung 
hatte,  dass  selbst  Theben  erst  ein  paar  Tage  nachher  davon 
berührt  wurde,  und  dass  für  den  politisch  bedeutsamsten 
District,  die  Gegend  von  Memphis,  der  Eintritt  der  Nilfluth 
noch  nahezu  zwei  Wochen  sich  hinausziehen  musste.  Jener 
Termin  nun ,  welchen  wir  als  Anfang  des  „neuen"  Reiches 
kennen,  gibt  uns  zugleich  die  Zeit  an,  zu  welcher  der  Früh- 
aufgang des  Sirius  genau  mit  den  Perfectwerden  der  Fluth- 
ankunft  durch  ganz  Aegypten  sich  deckte;  was  lag  also  näher, 
als  den  Jahresanfang  allerdings  vom  Beginn  der  Anschwellung 
im  äussersten  Grenzgebiete  des  Staates  zu  datiren,  dann  aber 
als  eine  Art  Normal-  und  Festtag  denjenigen  zu  feiern,  an 
welchem  der  Austritt  des  wichtigsten  Gestirnes  aus  den 
Sonnenstrahlen  dem  nunmehr  überall  vollendeten  glücklichen 
Naturereigniss  eine  besondere  Weihe  zu  verleihen  schien? 
Und  auch  das  officielle  Neujahr  entbehrte  keineswegs  himm- 
lischer Protection,  indem  zu  ihm  Osiris-Orion  genau  in  dem- 
selben Verhältnisse  stand,  wie  Isis-Sirius  zum  Tag  der  Fluth- 
verbreitung.  So  ist  denn  ein  hochwichtiges  Resultat  gewonnen : 
Der  erste  Thot,  der  unserem  ersten  Januar  vergleichbar  ist, 
signalisirt  nicht  den  heliakischcn  Aufgang  des  Sirius,  sondern 
den  des  Orion,  wohl  aber  that  ersteres  der  sechzehnte  Thot; 
welchen  wir  fortan  nicht  als  den  ersten,  dafür  aber  als  den 
bedeutungsvollsten  Feiertag  des  Pharaonenjahres  zu  betrachten 
haben  werden. 

Wenn  auch  nicht  von  gleich  einschneidender,  so  doch  eben- 
falls von  grosser  Wichtigkeit  stellen  sich  uns  die  übrigen 
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Erscheinungsformen  des  Sirius  am  Himmel  dar.  Sein  akro- 
nychischer  Aufgang  deutet  an,  dass  nun  die  Fluth  ihren  höch- 
sten Stand  erreicht  hat  ;  am  15.  Epiphi,  welcher  genau  um 
300  Tage  von  jenem  merkwürdigen  15.  Thot  absteht,  ver- 
schwand er  in  den  Strahlen  der  untergehenden  Sonne,  dies 
ist  aber  auch  der  Tag  der  grössten  Ebbe.  Fünfzig  Tage  lang 
bleibt  der  grosse  Hund  für  den  Durchschnittshorizont  des 
damaligen  Aegypten  unsichtbar,  bis  dann  mit  dem  1.  Thot 
der  Jahresanfang  und  mit  dem  15.  gleichen  Monats  das  alte 
Spiel  am  Himmel  und  auf  der  Erde  sich  erneut.  Einer 
besseren  Uebereinstimmung  aller  irgend  damit  in  Verbindung 
zu  bringenden  Fakta  dürfte  sich  nicht  leicht  eine  an  sich 
hypothetische  Erklärung  rühmen  können. 

Nachdem  der  Verf.,  dessen  Darlegung  wir  die  unsere  mög- 
lichst anzubequemen  gesucht  haben,  solchergestalt  den  Kern 
seiner  Auffassungsweise  enthüllt  hat,  wendet  er  sich  zur  Er- 
örterung des  Entstehungsmodus  eines  unbeweglichen  Sirius- 
jahres sowie  der  mancherlei  begleitenden  Umstände.  Es 
scheint  ihm  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  das  älteste 
Jahr  blos  ein  360tägiges  gewesen  sei  und  erst  allmählich  durch 
Zugabe  von  fünf  Ergänzungstagen  (f}{isQcu  iTtayo^evai)  seine 
approximative  Regulirung  erfahren  habe.  So  leicht,  wie  man 
es  sich  auf  den  ersten  Blick  vorstellen  möchte,  war  dieser 
Regulirungsact  durchaus  nicht,  weil  die  meteorologischen  Ver- 
hältnisse Ostafrika's  selbst  bei  hellen  Himmelskörpern  eine  ge- 
naue Fixirung  des  Aufgangsmomentes  aufs  Höchste  erschweren. 
Genau  der  nämliche  Missstand  war  bei  der  später  nothwendig 
werdenden  scharfen  Bestimmung  der  Länge  des  Siriusjahres 
zu  überwinden ,  und  Herr  Riel  wird  wohl  Recht  haben, 
wenn  er  gegen  Biot  behauptet,  ein  Jahrhundert  sei  zum  ge- 
dachten Zwecke  nicht  ausreichend  gewesen.  Wie  wir  oben 
bereits  bemerkten,  lagen  um  die  Gründungsepoche  des  neuen 
Reiches  alle  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  besonders 
günstig ,  und  ungefähr  auf  diesen  Termin  wird  man  daher 
mit  dem  Verf.  die  Kalenderreform  anzusetzen  haben.  Immer- 
hin würde  auch  diese  Reform  sammt  ihrem  später  noch  zu 
besprechenden  Einschaltungsprocess  keine  dauernde  Ueber- 
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einstimmung  des  geschriebenen  mit  dem  himmlischen  Kalen- 
der haben  herbeiführen  können,  wenn  nicht  ein  besonderer 
Umstand  hinzugetreten  wäre,  der  allerdings  den  eingefleischten 
Skeptiker  zum  Teleologen  umstempeln  könnte:  Das  Sirius- 
jahr ist  etwas  kürzer  als  das  tropische  Sonnen  jähr,  und  hier- 
durch müsste  eine  allmähliche  Verschiebung  der  Jahreszeiten 
eintreten,  durch  die  Präcession  aber  verschiebt  sich,  merk- 
würdig genug,  der  heliakische  Siriusaufgang  um  ebensoviel; 
nur  in  entgegengesetztem  Sinne.  Weiterhin  bestreitet  der 
Verfi  in  sehr  gefälliger,  maassvoller  Weise  die  landläufigen 
Ansichten  von  der  Sothisperiode ;  seine  Gegengründe  sind 
durchweg  einleuchtend  $  stellenweise  sehr  fein.  Wenn  z,  B. 
Geminus  behauptet  *  die  Aegypter  hätten  gewollt,  dass  die 
Feste  durch  alle  „vier  Jahreszeiten"  hindurchwandern  sollen, 
und  damit  der  Hypothese  vom  offiziellen  Wandeljahr  eine 
beachtenswerthe  Stütze  verliehen  zu  haben  scheint,  so  weiss 
Herr  Riel  diesen  Beweisgrund  sehr  einfach  durch  Hinweisung 
auf  das  Wort  „vier"  zu  entkräften.  Dasselbe  beweist  näm- 
lich nur  soviel,  dass  der  griechische  Astronom  seine  vater- 
ländischen Verhältnisse  ohne  Weiteres  auf  ägyptische  über- 
trug und  damit  seine  Kenntnisse  über  den  von  ihm  behan- 
delten Gegenstand  in  kein  sehr  glänzendes  Licht  stellt;  in 
Aegypten  gab  es  ja  blos  drei. 

Seine  neuen  Aufklärungen  über  das  Wesen  der  zum  festen 
Jahre  gehörigen  Schaltungsmethode  verflicht  der  Verf.  ge- 
schickt mit  seiner  Polemik  gegen  die  Verfechter  des  beweg- 
lichen Jahres.  Er  fragt  nämlich,  wie  es  denn  komme,  dass 
von  einem  sechsten  Epagomenentage,  welchen  doch  die  Geg- 
ner nothwendig  stipuliren  müssen,  auf  keinem  Denkmal  die 
geringste  Spur  aufgefunden  werde.  Bei  der  bisherigen  Theorie 
blieb  kein  anderer  Ausweg,  als  eben  jenen  Schalttag  anzu- 
nehmen und  ihm  aufs  Gerathewohl  den  relativ  naturgemässe- 
sten  Platz  unmittelbar  vor  dem  1.  Thot  anzuweisen.  Dieser 
inschriftlich  nicht  erhärteten  Annahme  gegenüber  erfahren 
wir,  dass  eine  sonderbare  ausschliesslich  beim  Normaltftg  der 
Sollns  sich  findende  Schreibweise  das  Geheininiss  der  Inter- 
polation berge.    Man  liest  nämlich  öfters  IG./ 15.  Thot:  dass 
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hinter  dieser  Combination  sich  etwas  verstecke,  hatte  bereits 
Brugsch  geahnt,  allein  erst  Herr  Riel  bringt  Licht  in  das 
Dunkel  durch  die  einfache  Deutung^  dass  man  jenen  obersten 
Feiertag  stets  für  einen  doppelten  gerechnet  habe. 

Schliesslich  macht  sich  die  Einleitung  anheischig  nachzu- 
weisen, dass  eine  Anzahl  später  (zur  griechisch-römischen 
Zeit)  eingeführter  fester  Jahre  stets  wieder  ^  wenn  auch  mit 
verschobenem  Anfangstage,  das  alte  Ramessidenjahr  reprodu- 
cirten,  und  dass  dasselbe  genau  in  seiner  ursprünglichen  Form 
noch  heutzutage  existire,  „denn  die  koptischen  Christen  haben 
noch  heute  die  altägyptischen  Monatsnamen  mit  den  fürif 
Epagomenen,  haben  also  noch  immer  das  altägyptische  Jahr 
selbst  in  seiner  ägyptischen  Anordnung  und  Einthellung" 
(S.  25).  Damit  ist  aber  dieses  letzteren  universalhistorische 
Bedeutung  noch  lange  nicht  zu  Ende.  Denn  auch  das  julia- 
nische und  unser  gegenwärtiges  auf  dies  erstere  basirtes 
gregorianisches  Jahr  reduciren  sich  in  letzter  Instanz  auf  das 
ägyptische  Urbild,  welches  solchergestalt  die  kalendarische 
Norm  darstellt,  nach  welcher  sich  sämmtliche  Culturvölker 
gerichtet  haben. 

Unsere  Besprechung  wendet  sich  jetzt  zu  den  Noten,  um 
von  den  massenhaft  darin  zusammengedrängten  Ergebnissen 
emsigster  Detailforschung  wenigstens  eine  ungefähre  Vor- 
stellung zu  geben.  Es  ist  zuerst  die  Rede  von  einer  in  dem 
Grabe  des  Seti  aufgefundenen  astronomischen  Darstellung,  in 
weicher  unser  Verf.  den  Keim,  den  Embryo  aller  späteren 
ägyptischen  Sphären  zu  erkennen  vermeint.  Es  ist  dies  ein 
kleiner  getheilter  Kreis,  in  welchem  verschiedene  Thierbilder 
sich  finden,  die  aber  nur  erst  den  schwachen  Anfang  der 
späteren  Thierkreiszeichen  repräsentiren ;  Kreis  und  Theilung 
rühren  allerdings  erst  von  einer  später  zu  erläuternden  Ein- 
schiebung  des  Verf.  her.  Speciell  ist  zu  notiren  der  Löwe 
und  Stier,  ferner  von  Gottheiten  Osiris,  Isis  und  der  Horus 
mit  Sperberkopf;  vom  Schenkel  des  Stieres  führt  eine  Schnur 
zu  dem  ausserhalb  des  Kreises  stehenden  Paare  des  Nil- 
pferdes und  Krokodils,  in  welchen  beiden  Thiergestalten  wir 
die  später  von  den  Hellenen  sogenannten  Götter  Kronos  und 
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Rhea  zu  erblicken  haben.  Mit  dieser  ältesten  Kalendersphäre 
stimmt  nun  nach  des  Verf.  Ansicht  eine  zweite  Darstellung 
überein ;  dieselbe  stellt  die  zwölf  Monatsabschnitte  in  gerader 
Linie  dar,  den  1.  und  16.  Thot,  resp.  durch  Osiris  und  Isis  mar- 
kirt,  senkrecht  unter  dem  die  Monate  Thot  und  Mesori  trennenden 
Solstitialcolur  die  ebenfalls  geradlinig  aufgerollte  Setisphäre, 
unter  dieser  wiederum  den  hundeköpfigen  Menschen  als  Symbol 
der  Sommersonnenwende,  und  auf  gleicher  Höhe  mit  ihm,  be- 
züglich in  den  Rubriken  der  Monate  Mechir  und  Phamenoth, 
die  beiden  sich  anschauenden  Schakale.  Dieses  rechteckige 
Planisphär  des  Ramesseums  wird  einer  äusserst  eingehenden 
Untersuchung  unterzogen,  aus  der  wir  nur  ein  paar  Punkte 
hervorheben  wollen.  Die  Eintheilung  der  zwölf  Monate,  welche 
durch  einen  freien  Raum  getrennt  werden,  macht  es  wahr- 
scheinlich, dass  den  sechs  rechtsstehenden  Monaten  die  so- 
genannte Tagsphäre  und  ebenso  den  sechs  linksstehenden  die 
sogenannte  Nachtsphäre  der  jenen  Monaten  zugewiesenen 
Sterne  entspreche.  Während  man  ferner  die  Schakale  stets 
mit  den  beiden  Aequinoctien  in  Verbindung  gebracht  hatte, 
deutet  sie  Herr  Riel  als  doppelt  zu  zählenden  Vertreter  des 
Wintersolstitiums ,  und  in  der  That,  denkt  man  sich,  wie 
das  von  selbst  einleuchtet,  die  ganze  Figur  kreisförmig  um 
jene  mittlere  Columne  als  Durchmesser  gerollt,  so  fallen  die 
Bilder  der  Schakale  aufeinander  in  die  Grenze  der  Monate 
Mechir  und  Phamenoth,  welcher  der  tiefste  Sonnenstand  ent- 
spricht. Auch  die  Ausführungen  über  die  Sternkalender  und 
die  darauf  sich  beziehenden  Berechnungen  Biot's  werden  von 
Sachkennern  mit  Interesse  gelesen  werden.  —  Es  folgt  weiter 
die  Begründung  der  vom  Verf.  bezüglich  des  Schaltverfahrens 
aufgestellten  bereits  erwähnten  Hypothese,  welche  eben  auch 
aus  der  Ikonographie  des  Ramesseums  hergeholt  wird.  Be- 
sonders charakteristisch  dürfte  die  Erklärung  des  Ümstandes 
sein,  dass  immer  der  IG.  Thot  bei  jener  Doppelzählung  dem 
15.  vorgesetzt  ist,  denn  an  jenem  ersten  Tage  begann  die 
Tetraeteris,  binnen  welcher  auf  natürlichste  Weise  ein  Multi- 
plem fester  Jahre  mit  der  Sothisperiode  ausgeglichen  werden 
konnte.     Das  Facit  alT  dieser  minutiösen  Betrachtungen, 
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welche  hie  und  da  auch  durch  eine  oder  die  andere  vielleicht 
nicht  streng  schulgemässe  aber  sicherlich  scharfsinnige  Hiero- 
glyphenauslegung gestützt  werden,  zieht  der  Verf.  mit  nach- 
stehenden gewichtigen  Worten  (S.  69):  „Hiermit  verlieren 
dann  alle  jene  chronologischen  Berechnungen  ihren  Halt, 
welche  auf  der  Voraussetzung  beruhen,  die  Sternkalender 
der  Ramessiden  seien  an  das  Wandeljahr  geknüpft.  Diese 
Sternkalender  selbst  aber  erscheinen  nun  in  anderem  Lichte, 
erscheinen  als  das  mit  Hülfe  der  Aufgänge  der  Sterne  der 
Mond-  und  Sonnenbahn  an  den  Himmel  geschriebene  feste 
Sonnen-  und  Siriusjahr,  als  das  Urbild  der  griechischen 
Parapegmen,  als  der  Embryo  des  Thierkreises."  Es  ist  gewiss 
beachtenswert]! ,  dass  die  Annahme,  ein  besonderer  sechster 
Schalttag  habe  vor  Erlassung  des  Edictes  von  Kanopus  über- 
haupt nicht  existirt,  sowohl  mit  den  Angaben  des  Horapollo 
als  auch  mit  jener  Nachricht  des  Eudoxus  harmonirt,  welcher 
zufolge  die  maassgebenden  Persönlichkeiten  im  Staate  einen 
Eid  leisten  mussten,  dass  sie  von  nun  ab  keine  eigenmächtige 
Schaltung  mehr  vornehmen  würden.  —  Höchst  ausführlich 
ist  auch  jene  Untersuchung  gehalten,  welche  den  Nachweis 
der  absoluten  Identität  des  ramessidischen  und  julianischen 
Jahres  zum  Ziele  hat.  Es  ergibt  sich,  dass  Caesar's  astro- 
nomischer Gehülfe  Sosigenes  keineswegs,  wie  Huschke  will, 
ein  imaginäres  „eudoxisch- italisches  Bauernjahr",  sondern, 
was  ihm,  dem  Alexandriner,  auch  viel  näher  liegen  musste, 
das  fixe  Siriusjahr  seines  Vaterlandes  als  Typus  seiner  refor- 
matorischen Bestrebungen  gewählt  hat.  Diese  Auffassung 
bringt  nun  auch  über  einige  bisher  ziemlich  unklare  Moda- 
litäten der  julianischen  Reform  die  wünschenswerte  Auf- 
klärung. Es  stellt  sich  jetzt  sehr  einfach  heraus,  warum 
Cäsar  gleich  das  erste  Jahr  seines  neuen  Kalenders  zu  einem 
Schaltjahr  machen  musste,  es  hätte  eben  sonst  nicht  der 
Sirius-Tetraeteris,  welche  nach  wie  vor  bestimmend  blieb,  sich 
einfügen  lassen;  es  erhellt  weiterhin,  dass  die  Schaltweise 
des  dies  bissextus  eine  ganz  ungezwungene  Reproduction  des 
bereits  beschriebenen  altägyptischen  Verfahrens  war,  und  dass 
mithin  die  ältere  Ansicht,  welche  den  unmittelbar  auf  den 
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23.  Februar  folgenden  Tag  als  den  bissextus  bezeichnete, 
wahrscheinlich  die  correctere  ist. 

Mit  S.  189  beginnt  der  Verfasser  den  vorher  nur  an- 
gedeuteten exacten  Nachweis  der  völligen  Uebereinstimmung 
jener  beiden  im  Setigrabe  und  im  Ramesseum  aufgefundenen 
astronomischen  Darstellungen.  Wir  bemerkten  bereits,  class 
der  auf  Tafel  I  sich  findende  getheilte  Kreis  aus  der  Initia- 
tive des  Verf.  hervorgegangen  ist,  denn  an  sich  stellt  jene 
Sculptur  nur  ein  anscheinend  willkürlich  in  einen  Parallel- 
streifen gefasstes  Durcheinander  von  Thieren,  Götterbildern 
und  Schriftzeichen  vor.  Nachdem  sich  aber  dem  Verf.  die 
Ueberzeugung  aufgedrängt  hatte,  dass  hier  ein  Planisphär 
vorliege,  erwuchs  ihm  die  keineswegs  leichte  Aufgabe,  Centrum, 
Radius  und  Eintheilungsprincip  eines  der  Zeichnung  möglichst 
gut  sich  anschmiegenden  Kreises  zu  finden,  und  dieser  Auf- 
gabe ist  er  in  wirklich  geschmackvoller  Weise  gerecht  gewor- 
den. Es  gelang  ihm,  die  beiden  Coluren  sowohl  des  gemeinen, 
als  des  Siriusjahres  so  fest  an  gewisse  charakteristische  Eigen- 
thümlichkeiten  der  verzeichneten  Figuren  zu  binden,  dass  der 
Verdacht  eigenmächtiger  Deutelei,  welchen  ähnliche  Experi- 
mente nur  allzusehr  zu  erregen  geeignet  sind,  vollständig 
schwinden  muss.  Immerhin  musste  erst  jetzt  die  bislang 
glücklich  durchgeführte  Hypothese  ihre  Feuerprobe  bestehen, 
denn  jetzt  war  die  zweite  Frage:  Lässt  sich  auch  die  auf- 
gerollte Sphäre  des  Ramesseums  dem  Netze  des  Seti  un- 
gezwungen einordnen?  Als  Anfangspunkt  beider  vorläufig 
noch  verschiedenen  Coordinatensysteme  dient  der  erste  Thot ; 
verlegt  man  dann  den  auf  dem  Nilmesser  sitzenden  Kynoke- 
phalos  in  den  von  den  bezüglichen  Solstitialcoluren  des  beweg- 
lichen und  fixen  Jahres  gebildeten  Winkelraum,  so  kann  als 
Nerv  des  Beweises  angesehen  werden,  dass  die  Schwänze  der 
beiden  Schakale  mit  dem  in  der  Tafel  schwarzgezeichneten 
Solstitialcolur  ein  und  denselben  Punkt  gemein  haben.  Dies 
trifft  denn  auch  mit  grösster  Genauigkeit  zu.  Aber  auch  die 
Reihe  der  Monatsgötter  lässt  sich  als  zweiter  concentrischer 
Kreisring  ohne  jegliche  unnatürliche  Verzerrung  herumlegen. 
Auf  den  an  diese  Sphärenharmonie  sieh  anreihenden  Excurs 
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über  das  Wesen  der  auf  jenen  Darstellungen  sich  vorfinden- 
den astrognostischen  Symbole  kann  hier  natürlich  nicht  ein- 
gegangen werden ;  es  genüge  zu  sagen,  dass  des  Verf.  Kritik 
einzelnen  jener  Symbole  den  Charakter  eines  Sternbildes  über- 
haupt abspricht,  bei  anderen  dagegen  wichtige  Vergleichspunkte 
zu  den  späterhin  zusammengestellten  Asterismen  gewinnt. 
Das  bedeutungsvollste  unter  den  zahlreichen  dem  Verf.  eigen- 
thümlichen  Detailergebnissen  möchte  wohl  das  sein,  dass  das 
Nilpferd  keineswegs  eine  Sterngruppe  in  der  Gegend  des 
Nordpols  vorstellt,  wie  bisher  allgemein  geglaubt  worden  zu 
sein  scheint. 

Die  bisher  mit  so  grossem  Erfolg  zur  Durchführung  ge- 
brachte Idee,  durch  unmittelbare  Auf-  und  Aneinanderlegung 
verschiedener  Bilder  Anhaltspunkte  betreffs  etwaiger  Coin- 
cidenz  der  einzelnen  Theile  zu  gewinnen,  hält  der  Verf.  auch 
für  den  berühmten  Zodiakus  von  Tentyra  aufrecht.  Er  unter- 
nimmt  es   nämlich,    die  drei  wichtigsten  Kalenderbilder, 
letzteren  Thierkreis  und  die  beiden  besprochenen,  so  aufein- 
ander zu  legen,  dass  der  Nordpol  die  gemeinsame  Mitte 
bildet.  Dabei  ist  nur  nicht  zu  vergessen,  dass  das  Arrange- 
ment des  Denderahkreises  in  umgekehrtem  Drehsinn  zu 
nehmen  ist,  ein  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  befremdlicher 
Umstand,  den  jedoch  der  Autor  höchst  natürlich  sich  zu  er- 
klären weiss.    Während  nämlich  die  Setisphäre  eine  blosse 
rohe  Zeichnung  des  Himmelsgewölbes  ist,  wie  sie  von  einem 
im  Mittelpunkte  desselben  stehenden  Beobachter  entworfen 
werden  konnte,  stellt  sich  uns  der  aus  der  hellenistischen 
Zeit  herstammende  Zodiakus,  um  diesen  wenig  zutreffenden 
Namen  beizubehalten,  als  mathematisch  richtige  orthogra- 
phische Projection  der  sichtbaren  Himmelshemisphäre  dar, 
welche  diesmal  den  Beschauer  nicht  in  sich  enthält.  Verfährt 
man  dann  nach  den  Vorschriften  des  Verf.  und  lässt  jene 
Linie  des  Kreises  von  Denderah,  welche  die  Horussäule  mit 
dem  Centrum  und  weiterhin  mit  dem  Kopfe  des  Schützen 
verbindet,  auf  den  früher  normirten  fixen  Solstitialcolur*)  der 


*)  Als  secundäres,  aber  doch  auch  recht  merkwürdiges  Faktum  ist 

9* 
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Setisphäre  fallen,  so  stimmen  sämmtliche  übrigen  ausgezeich- 
neten Punkte  und  Linien  auf  das  Trefflichste  überein,  und 
vor  Allem  halbiren  jene  beiden  Coluren  des  ältesten  Denk- 
mals ganz  präcis  die  vier  Quadratseiten,  in  welche  das  nubische 
Planisphär  eingeschlossen  erscheint.  Zwei  fundamentale  Ge- 
sichtspunkte hat  sonach  wiederum  das  induktive  vergleichende 
Verfahren  ergeben:  Es  ist  gewiss  geworden,  dass  die  Fest- 
kalendersphäre von  Denderah  strenge  nach  den  Normen  des 
Ramessidenjahres  construirt  ist,  jedoch  nicht  dem  alten 
Pharaonen  jähre  selbst,  sondern  einem  analogen  entspricht, 
dessen  Anfang  um  einen  halben  Monat  vorgerückt  ist,  und 
es  ist  somit  für  den  von  Letronne  u.  A.  aus  philologischen 
Gründen  gemuthmassten  späten  Ursprung  des  betreffenden 
Bildwerkes  der  sichere  astronomische  Anhalt  gewonnen.  Dann 
aber  hat  sich  auch  die  früher  angedeutete  Behauptung  des 
Verf.,  aus  dem  primitiven  Croquis  des  gestirnten  Himmels, 
wie  es  im  Grabe  Seti's  gefunden  ward,  habe  sich  durch  Ver- 
mischung mit  anderweiten  orientalischen  Elementen  unser 
heutiger  Thierkreis,  wie  ihn  eben  die  Denderahsphäre  anti- 
cipirt,  herausgebildet,  so  vollkommen  bestätigt,  als  dies  bei 
einem  so  heiklen  Gegenstande  nur  immer  erwartet  werden 
durfte.  Fügen  wir  noch  hinzu,  dass  auf  einer  fünften  Tafel 
die  bisher  durchaus  zur  Anwendung  gebrachte  kreisförmige 
Darstellung  dadurch  ihren  Abschluss  findet,  dass  nun  auch 
noch  der  heutige  Kalender  der  christlichen  Eingeborenen 
Aegyptens  sammt  unseren  modernen  Thierkreisbildern  als 
„äusserer  Kalenderring"  herumgelegt  wird,  so  haben  wir 
von  der  sachlich  wie  äusserlich  gleichmässig  präponderirenden 
Hauptabtheilung  des  Riel'schen  Werkes  eine  leidlich  vollstän- 
dige Gesammtskizze  entworfen. 

Theil  IL,  welcher  nur  sieben  Seiten  umfasst,  behandelt 
„das  durch  das  Decret  von  Kanopus  gebildete  feste  Jahr". 
Eigentliche  Belehrung  über  die  durch  dieses  Jahr  signali- 
Birte  Kalenderreform  findet  man  in  diesem  Kapitel  nicht,  denn 

zu  verzeichnen,  dass  der  Colur,  in  welchem  also  die  durch  Sirius  und 
Nordpol  beim  Thotauf'gang  des  ersteren  hindurchgelegte  Ebene  den 
Horizont  schneidet,  die  Längsaxe  (Orientirungslinie)  des  Tempels  vorstellt. 
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diese  war  schon  früher  —  leider  an  allzuviel  verschiedenen 
Stellen  zerstreut  —  geboten  worden.  Um  das  Wichtigste  zu- 
sammenzustellen, sei  bemerkt,  dass  um  eingerissener  Ver- 
wirrung in  der  Zeitrechnung  und  Festordnung  zu  steuern,  im 
Jahre  238  der  vorchristlichen  Aera  eine  Kalenderregulirung 
stattfand;  der  erste  Payni  trat  in  Folge  der  eingetretenen 
himmlischen  Veränderungen  an  die  Stelle  des  früheren  sechs- 
zehnten Thot,  die  Doppelzählung  eines  Tages  wurde  fallen 
gelassen,  und  unmittelbar  vor  dem  Neujahr  ein  (sechster) 
neuer  Epagomenentag  eingeschoben.*)   In  dem  hier  zu  be- 


*)  Da  wir  uns  nicht  erinnern  können,  bei  Eiel  eine  vollständige 
T Übersetzung  des  sogenannten  Edictes  von  Kanopus,  d.  h.  der  „bilinguen 
und  trigraphischen"  Inschrift  von  Tanis  gelesen  zu  haben,  so  glauben 
wir  den  Wünschen  mancher  Leser  zu  entsprechen,  wenn  wir  eine  solche 
hier  mittheilen.  Dieselbe  ist  von  dem  bekannten  Münchener  Aegypto- 
logen  Lauth  in  seiner  auch  sonst  lesenswerthen  Abhandlung  „die  Schalt- 
tage des  Ptolemaeus  Evergetes  und  des  Aügustus"  (Sitzungsber.  d.  bayr. 
Acad.,  phil.-hist.  Classe  1874,  S.  59)  publicirt  worden  und  lautet:  „Sinte- 
mal allmonatlich  in  den  Tempeln  als  Feste  der  Götter  Evergeten  nach 
dem  früheren  Beschlüsse  der  5.  und  9.  und  25.  Tag  begangen  werden 
und  man  den  übrigen  grössten  Göttern  alljährlich  öffentliche  Feste  und 
Panegyrien  veranstaltet,  so  soll  alljährlich  begangen  werden  eine  öffent- 
liche Panegyrie,  sowohl  in  den  Tempeln  als  im  ganzen  Lande,  zu  Ehren 
des  Kölligs  Ptolemaeus  und  der  Königin  Berenice,  der  Götter  Evergeten, 
an  dem  Tage,  an  welchem  aufgeht  das  Gestirn  der  Isis,  welcher  Tag  in 
der  heiligen  Literatur  als  Neujahr  gilt  —  es  wird  diese  aber  jetzo  im 
9.  Jahre  begangen,  an  der  Numenie  des  Monats  Payni,  in  welchem  auch 
die  kleinen  und  die  grossen  Bubastien  gefeiert  werden,  so  wie  in  ihm 
auch  die  Einheimsung  der  Feldfrüchte  und  das  Steigen  des  Flusses  erfolgt. 
Wenn  es  aber  auch  zutrifft,  dass  der  Aufgang  des  Gestirnes  auf  einen 
andern  Tag  übergeht  alle  vier  Jahre,  so  soll  die  Panegyrie  nicht  verlegt, 
sondern  begangen  werden  an  der  Numenie  des  Payni,  an  welcher  sie  an- 
fänglich und  im  neunten  Jahr  begangen  wird;  und  zwar  soll  man  sie 
auf  fünf  Tage  hinaus  veranstalten  unter  Tragung  von  Kränzen,  unter 
Darbringung  von  Thieropfern  und  Libationen,  sowie  den  sonstigen  Ge- 
bräuchen. Damit  aber  auch  die  Jahreszeiten  ihre  Regel  einhalten  immer- 
dar gemäss  der  jetzigen  Anordnung  des  Kosmos  und  damit  es  sich  nicht 
ereigne,  dass  einige  der  öffentlichen  Feste,  die  jetzt  in  den  Winter  fallen, 
einst  im  Sommer  begangen  werden,  indem  das  Gestirn  alle  vier  Jahre 
um  einen  Tag  vorrückt;  dass  dagegen  andere  der  jetzt  in  den  Sommer 
fallenden  Feste  in  der  Folgezeit  im  Winter  begangen  werden,  wie  es  sich 
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sprechenden  Anhange  werden  nun  Gründe  zum  Beweise  einer 
früher  vom  Verf.  aufgestellten  Hypothese  beigebracht:  dass 
nämlich  die  zahlreich  sich  findenden  Inschriften  des  bekann- 
ten Tempels  von  Edfu  nur  auf  das  Jahr  von  Kanopus  bezogen 
werden  dürften ;  eine  von  Dümichen  entdeckte  Notiz  der  Bau- 
urkunde, welche  den  18.  Mesori  mit  dem  23.  Epiphi  identi- 
ficirt,  wird  als  Hauptargument  genannt.  Freilich  leugnet 
auch  Kiel  nicht,  dass  bei  der  allseitig  hervortretenden 
Intimität,  welche  zwischen  den  Heiligthümern  von  Denderah 
und  Edfu  bestand,  das  fixe  Jahr  des  ersteren  Ortes  auch 
in  dem  letzteren  Eingang  gefunden  habe;  jedoch  sei  das 
erst  viel  später,  nämlich  während  der  römischen  Periode, 
geschehen. 

Es  folgt  III:  „Das  feste  Jahr  von  Denderah"  (S.  330 
bis  337).  Dass  auch  dieses  Jahr,  mit  dem  alten  Siriusjahr 
auf  gleicher  principieller  Basis  ruhend,  nur  eine  zeitgemässe 
Adaptirung  jenes  an  die  Himmelserscheinungen  vorstelle,  das 
hatte  der  Verf.  schon  vorher  zu  einem  hohen  Grade  von 
Wahrscheinlichkeit  erhoben.  Nunmehr  studirt  er  das  Ver- 
hältniss  dieses  Jahres  zu  dem  unter  Augustus  eingeführten 
sogenannten  alexandrinischen,  dessen  Intercalationsmodus  im 
Jahre  22  v.  Chr.  erstmalig  zur  Anwendung  kam.  Auch  hier 
hilft  dem  Verf.  wiederum  die  von  Dümichen  ausfindig  gemachte 
Identität  29  Mesori  =  5.  Epagomene,  denn  während  der  Ent- 
decker im  ersteren  Datum  ein  solches  des  Wandeljahres  sehen 
zu  müssen  glaubt,  deutet  es  unser  Verf.  auf  das  alexandri- 
nisch-römische  Jahr,  und  damit  wäre  allerdings  der  innige 


sowohl  früher  ereignet  hat,  als  auch  jetzt  geschehen  würde,  wenn  die 
Zusammensetzung  des  Jahres  aus  den  360  Tagen  und  den  später  üblichen 
fünf  Zusatztagen  fortbestehen  bliebe:  so  soll  von  jetzt  an  ein  Tag  als 
Fest  der  Götter  Evergeten  hinzugesetzt  werden,  alle  vier  Jahre  zu  den 
fünf  Epngomenen  vor  dem  Neujahr,  damit  alle  wissen,  dass,  was  früher 
mangelhaft  gewesen  in  Betreff  der  Einthcilung  der  Jahreszeiten  und  des 
Jahres  und  der  bezüglich  der  Gesammtanordnung  des  Himmels  geltenden 
l'ebung,  verbessert  und  ergänzt  worden  ist  durch  die  Götter  Evergeten." 
l'nter  diesen  letzteren  ist  natürlich  immer  das  herrschende  Königspaar 
zu  verstehen. 
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Zusammenhang  beider  erwiesen.*)  Als  das  später  in's  Leben 
gerufene  Jahr  wird  jedoch  das  von  Denderah  angesehen.  — 
Wesentlich  dem  Inhalte  nach  mit  der  vorhergehenden  ver- 
wandt ist  auch  Studie  IV  :  „Das  feste  Jahr  des  grossen  Fest- 
kalenders von  Esne"  (S.  338—348).  Das  Alter  dieses  Schrift- 
monumentes war  bereits  von  Champollion,  welcher  seine  Ent- 
stehungszeit in  das  Intervall  Claudius-Caracalla  verlegt  hatte, 
als  ein  relativ  sehr  niedriges  bestimmt  worden;  Herr  Riel 
sucht  gegen  Brugsch  darzuthun,  dass  das  Jahr  von  Esne  eben 
auch  kein  anderes  als  dasjenige  von  Alexandrien  gewesen  sei. 

Polemik  gegen  Brugsch  kennzeichnet  auch  den  folgenden 
Excurs  V:  „Der  Kalenderstein  von  Elephantine  und  der  Ka- 
lender des  Smith-Papyrus"  (S.  348—363).  Auf  der  genann- 
ten Insel  war  ein  Stein  aufgefunden  worden  mit  der  Inschrift : 
„28.  Epiphi,  Festtag  der  Erscheinung  der  Sothis."  Sowohl 
aus  dieser  Nachricht  als  auch  aus  dem  Umstände,  dass  der 
Stein  verschiedene  Königsnamen  des  neuen  Reiches  trug, 
hatte  man  dessen  Aufstellungszeit  auf  das  fünfzehnte  Jahr- 
hundert v.  Chr.  berechnet,  während  Riel  jene  phänologische 
Notiz  nur  durch  ein  festes  römisches  Jahr  —  also  wohl  wie- 
derum das  augusteische  —  erklären  kann.  Genau  das  Gleiche 
gilt  für  ein  Kalenderfragment,  welches  man  auf  der  Rückseite 
des  sogenannten  Smith'schen  Papyrus  vorgefunden  hat,  und 
wo  auch  der  Siriustag  in  den  Monat  Epiphi  verlegt  ist ;  nur 
unterstützt  hier  auch  die  (späthieratische)  Schreibart  die  Aus- 
legung des  Verf.,  während  umgekehrt  beim  ersteren  Falle 
der  acht  antike  Charakter  der  elephantinischen  Hieroglyphen 
nicht  ganz  mit  ihr  sich  vereinbaren  Hess.  Wir  kommen  üb- 
rigens auf  dieses  Verhältniss  im  nächstfolgenden  Referate 
nochmals  zurück. 

Wir  gelangen  so  mit  unserem  Berichte  zu  dem  recapitu- 
lirenden  Abschnitt  VI:   „Zusammenstellung  der  den  Fest- 

*)  Höchst  bedeutungsvoll  ist  der  vom  Verf.  mit  nachstehenden  Worten 
bezeichnete  Umstand:  „Der  29.  Mesori  und  5.  Epagomenentag  sind  die 
letzten  Tage  beider  Jahre,  die  sich  immer  decken."  Unmittelbar  darnach 
traten  eben  die  für  die  beiden  ganz  verschiedenen  Schaltmethoden  in 
Kraft. 
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kalendern  der  verschiedenen  Zeiten  zu  Grunde  liegenden  festen 
Jahre"  (S.  364—  370).    Mit  wenigen  aber  kräftigen  Worten 
zieht  der  Verf.  das  Schlussergebniss  seiner  mühevollen  Unter- 
suchungen.   Als  solches  tritt  uns  vor  Augen  das  vierfache 
Vorkommen  des  dem  nämlichen  Grundgedanken  entsprossenen 
3651/4tägigen  Jahres,  neben  welchem  das  bewegliche  Civiljahr 
herging.    Ueber  die  relative  Stellung  dieser  Perioden  sagt 
der  Verf.:  „Jene  vier  festen  Jahre  glauben  wir  schon  jetzt 
aus  den  Denkmälern  und  Inschriften  einer  jeden  Zeit  nach- 
gewiesen, und  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben, 
dass  sie  im  Laufe  der  Jahrhunderte  einander  folgend,  die 
Grundlage  1)  der  Fest-  und  Sternkalender  der  Ramessiden- 
zeit,  2)  der  älteren  Festangaben  von  Edfu,  3)  des  Festkalen- 
ders und  der  Sphäre  von  Denderah,  und  endlich  4)  des  grossen 
Festkalenders  von  Esne  gebildet  haben. "   Wir  haben  diesem 
treffenden  Resume  nichts  hinzuzufügen,  sondern  erwähnen 
nur  noch  des  vom  Verf.  an  die  Adresse  der  schriftkundigen 
Aegyptologen  gerichteten  Wunsches:  Dieselben  möchten  nur 
von  recht  vielen  Schriftdenkmälern  die  exacten  Entzifferungen 
bekannt  geben,  damit  auch  Forscher,  die  nicht  dem  engeren 
Kreise  der  Fachleute  angehören,  an  der  auf  jene  Uebersetzung 
sich  stützenden  Erklärungsarbeit  partieipiren  könnten.  Ein 
Wunsch,  dem  man  sich  nur  anschliessen  kann,  wenn  man 
auch  freilich  befürchten  muss,  es  werden  nur  sehr  wenige 
Laien  einen  so  exquisiten  Beruf  zum  Pfadlinder  auf  schwer 
gangbarem  Terrain  zu  bethätigen  in  der  Lage  sein,  wie  ge- 
rade der  Verfasser. 

Was  unser  Gesammturtheil  betrifft,  so  glauben  wir,  man 
wird  dasselbe  bereits  aus  Vorstehendem  herausgelesen  haben. 
Ebenso  wie  das  Buch  schön  gedruckt,  mit  künstlerisch  aus- 
geführten Tafeln  geschmückt  und  überhaupt  der  geschmack- 
vollsten buchhändlcrischen  Ausstattung  theilhaftig  geworden 
ist,  ebenso  ist  sein  wissenschaftlicher  Inhalt  trefflich.  Der 
Autor,  der  kein  rigoros  gebildeter  Philolog  ist  und  doch  kraft 
seines  fei  neu  Spürsinns  sich  als  so  glücklicher  Exeget  offen- 
bart, will  auch  nicht  eigentlicher  Astronom  sein;  das  mag 
vielleicht  durch  einige  Wendungen,  in  denen  er  sich  anders 
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und  weniger  kurz  ausdrückt,  als  es  der  von  der  mathemati- 
schen Kunstsprache  durchdrungene  Fachmann  thun  würde, 
bestätigt  werden,  aber  sachlich,  das  wird  ihm  jeder  zugeben, 
hat  er  sich  mit  der  nicht  leichten  Disciplin  der  astronomi- 
schen Chronologie  auf  das  Beste  abgefunden.  Gerade  sein 
strammes  und  doch  wieder  nicht  engherziges  Vertreten  der 
astronomischen  Controlen  gereicht  dem  Werke  zu  besonderem 
Werthe.  *) 

Dr.  S.  Günther. 


Carl  Riel,  der  Doppelkalender  des  Papyrus  Ebers**)  ver- 
glich* n  mit  dem  Fest-  und  Sternkalender  von  Denderah.  Mit  einer 
lithographirten  Tafel.    Leipzig.    1876.    4°.   II.  34  S. 

In  dem  vorstehenden  Referate  über  das  grosse  EieFsche 
Werk  war  von  einer  kalendarischen  Notiz  die  Rede,  welche  man 
auf  der  Rückseite  des  Smith'schen  Papyrus  vorgefunden  hatte. 
Dieselbe  war  von  Riel  sofort  in  einem  seinen  Grundanschau- 
ungen entsprechenden  Sinne  ausgelegt  worden,  allein  eine 
gewisse  Unklarheit,  welche  der  Uebersetzung  anhaftete,  nahm 

*)  In  einer  gleichfalls  vor  nicht  langer  Zeit  veröffentlichten  Schrift 
von  Faselius,  welche  wir  nicht  selbst  einsehen  konnten,  soll  sich  einer 
Angabe  des  Zarncke'schen  Centralblattes  zufolge  das  gelungene  Dictum 
finden:  Mit  den  astronomischen  Berechnungen  vertrage  sich  das  erzielte 
Resultat  freilich  nicht,  es  sei  aber  auch  nur  für  Chronologen  da !  Welch' 
erfreuliches  Gegenstück  bietet  uns  Riel  zu  jener  obsoleten  aber  durchaus 
nicht  isolirten  Meinung. 

**)  Wir  benutzen  die  uns  hier  gebotene  Gelegenheit,  um  an  einer 
Bemerkung  des  Herrn  Professor  Wolf  (in  seiner  Besprechung  einer  Schrift 
des  Referenten  im  11.  Jahrgang  dieser  Zeitschrift)  eine  kleine  Correction 
anzubringen.  Es  hiess  dort  nämlich,  in  einer  Note  jener  Schrift  sei  der 
Inhalt  des  von  Ebers  aufgefundenen  Papyrus  analysirt  worden.  Dem  gegen- 
über liegt  uns  ob  zu  constatiren,  dass  dem  medicinischen  Papyrus  Ebers 
der  mathematische  Papyrus  Rhind  gegenübersteht,  und  dass  unsere  In- 
haltsübersicht ausschliesslich  auf  diesen  letzteren  sich  bezog,  wenn  schon 
gelegentlich  auch  des  anderen  als  eines  hochinteressanten  Seitenstückes 
Erwähnung  gethan  war. 
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seinen  Ausführungen  die  durchschlagende  Kraft.  Höchst  will- 
kommen musste  es  ihm  demnach  sein,  ein  principiell  ver- 
wandtes, dabei  aber  unantastbares  Argument  für  seine  Zwecke 
zu  gewinnen,  und  ein  solches  bot  sich  ihm  dar  durch  einen 
„Doppelkalender",  welchen  der  medicinische  Papyrus  Ebers 
auf  seinem  Rücken  trägt.  Gründlicher  und  allseitiger  Aus- 
beutung der  aus  diesem  Schriftstück  fliessenden  Belegmomente 
für  seine  chronologische  Theorie  widmet  der  Verf.  die  vor- 
liegende in  der  äusseren  Form  völlig  mit  dem  Hauptwerke 
übereinstimmende  Monographie. 

Der  Doppelkalender  stellt  für  ein  bestimmtes  Jahr,  welches 
endgültig  zu  fixiren  bis  jetzt  noch  nicht  gelingen  wollte,  immer 
den  neunten  Tag  eines  bestimmten  Monats  den  ersten  des 
darauf  folgenden  gegenüber,  z.  B.: 

1.  Athyr.  —  Phaophi  Tag  9.  Erscheinung  der  Sothis. 

Selbst  der  Nichtfachmann  wird  kaum  in  Zweifel  darüber 
sein,  was  mit  dieser  Parallel isirung  verschiedener  Monatstage 
bezweckt  werden  sollte,  und  in  der  That  sehen  wir  zwischen 
den  beiden  Gelehrten,  welche  dem  wichtigen  Factum  zuerst 
ihre  Aufmerksamkeit  zuwandten,  zwischen  Brugsch  und  Lep- 
sius,  die  beste  Uebereinstimmung  obwalten.  Herrn  Riel's 
Untersuchung  geht  darum  auch  von  der  feststehenden  That- 
sache  aus,  „dass  die  Zusammenstellung  auf  dem  Rücken  des 
Papyrus  Ebers  ein  Doppelkalender  ist,  in  welchem  die  neben 
den  9.  Monatstagen  des  beweglichen  Jahres  stehenden  Monats- 
götter die  Monate  des  festen  Jahres  repräsentiren".  Nur 
scheint  das  feste  Jahr,  auf  dessen  Ermittelung  es  fernerhin 
ankommt,  nicht  sowohl  durch  seine  wirkliche  vov^vta  als 
vielmehr  durch  seinen  Siriustag  Charakter isirt  zu  sein,  und 
damit  ist  dann  auch  die  weitere  Fragestellung  etwas  verein- 
facht, denn  es  handelt  sich  jetzt  blos  noch  um  Folgendes: 
War  ein  fixes  Jahr,  dessen  Siriustag  auf  den  1.  Mesori  fiel, 
irgend  einmal  im  alten  oder  neuen  Aegypten  in  wirklichen] 
Gebrauch? 

Der  Verf.  probirt  nun  die  bekannten  Jahrtypen  nacheinander 
durch,  ob  überhaupt  und  bis  zu  welchem  Grade  sie  sich  mit 
jener  Voraussetzung  in  Einklang  bringen  Hessen.    Ganz  und 
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gar  nicht  kann  in  Betracht  kommen  das  nur  hypothetische 
Siriusjahr,  „das  schon  zur  Zeit  des  alten  Reiches  bestanden 
haben  müsste,"  ebensowenig  das  Jahr  der  Ramessiden  oder 
dasjenige  von  Kanopus.  Einigermaassen  besser  würde  schon 
das  alexandrinische  Jahr  stimmen,  den  vollen  Einklang  der 
Kriterien  jedoch  findet  der  Verf.  beim  Denderahjahr.  Den 
Beweis  dafür  führt  er  in  der  Art,  dass  er  auf  einer  der 
Schrift  angehängten  Tafel  in  sieben  Parallelcolumnen  sieben 
Cyclen  neben  einander  stellt,  nämlich  der  Reihenfolge  nach 
1)  das  gregorianische  Jahr,  2)  die  Hauptnilfeste  und  Jahres- 
zeiten, 3)  das  älteste  julianische,  4)  das  alexandrinische  Jahr,. 
5)  das  Jahr  von  Denderah,  6)  den  bewussten  Doppelkalender 
und  7)  speciell  die  Monatsgötterreihe  von  No.  6.  Durch 
Anlegung  eines  Lineals  kann  man  sich  dann  mit  Einem 
Schlage  vergewissern,  wie  die  Festtage  des  Nillandes  zu  den 
verschiedenen  Jahresformen  sich  verhalten.  Dieser  Vergleich, 
welcher  mit  der  bekannten  Sorgfalt  des  Verf.  durchgeführt 
ist,  lässt  sich  auszugsweise  nicht  wiedergeben.  Was  endlich 
die  Abfassungszeit  des  Doppelkalenders  betrifft,  so  hält  es 
Riel  zwar  nicht  für  absolut  unmöglich,  dass  man  es  hier  mit 
der  Copie  eines  sehr  alten  Documentes  zu  thun  habe,  neigt 
sich  aber  persönlich  der  Ansicht  zu,  der  zur  Zeit  noch  dunkle 
Königsname  beziehe  sich  auf  einen  der  römischen  Regenten. 

Alle  Vorzüge  der  grossen  Arbeit  eignen  auch  der  kleinen. 
Zu  S.  HZ.  19  v.  u.  wäre  zu  bemerken,  dass  in  der  vierten 
Columne  für  den  ersten  Epiphi  kein  Fest  eingetragen  steht, 

München.  Dr.  S.  Günther. 


H.  üsener,  Ad  historiam  astronomiae  symbola.  (Bonner 

Universitätsprogramm  zum  22.  März  1876.)  37  S.  4°. 

Der  Betrieb  der  mathematischen  Disciplinen  im  weiten 
Gebiete  des  oströmischen  Reiches  hat  die  Fachhistoriker 
bei  weitem  nicht  in  dem  Grade  interessirt,  wie  er  es  aller 
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Wahrscheinlichkeit  nach  verdienen  dürfte.  Man  hatte  sich 
allzusehr  daran  gewöhnt,  in  dem  langen  Zeitraum  zwischen 
dem  Erlöschen  der  alexandrinischen  Schule  und  der  Periode 
der  Renaissance  ausschliesslich  den  Orient  als  Träger  der 
wissenschaftlichen  Bildung  zu  verehren,  man  hatte  nicht  be- 
dacht, dass  bei  dem  engen  friedlichen  wie  feindlichen  Verkehr 
der  Byzantiner  mit  den  Muhamedanern  Erstere  von  Letzteren 
so  manche  Anregung  empfangen  und  weitergebildet  haben 
mussten.  Nachdem  uns  dann  in  den  letzten  Jahrzehnten 
Friedlein  mit  einer  Ausgabe  des  Pediasimus,  Gerhardt  mit 
einer  solchen  des  Maximus  Planudes  beschenkt  hatten,  begann 
man  wohl  einzusehen,  dass  bei  den  spätgriechischen  Autoren 
manch  stattliches  Stück  althellenischen  wie  orientalischen 
Wissens  anzutreffen  sei;  dass  sich  bei  einzelnen  derselben 
eine  wenn  auch  in  enge  Kreise  gebannte  originale  Kraft  des 
Schaffens  offenbare,  hofft  Referent  in  seinen  „Venn.  Unter- 
suchungen z.  Gesch.  d.  mathem.  Wissenschaften"  nachgewiesen 
zu  haben.  Für  die  Astronomie  aber  speciell  fehlten  derartige 
Nachweise  noch  vollständig,  und  Herr  Professor  Usener  hat 
sicherlich  Recht,  wenn  er  die  Byzantiner  bei  den  Geschicht- 
schreibern der  Sternkunde  als  in  „sehr  schwachem  Andenken" 
stehend  bezeichnet.  So  füllen  denn  die  Mittheilungen,  welche 
er  als  unmittelbar  den  Handschriften  —  insbesondere  des 
Vatikans  —  entnommen  uns  vorlegt,  eine  wenn  auch  kaum 
gefühlte,  so  doch  bedauerliche  Lücke  in  dankenswerthester 
Weise  aus. 

Es  ist  ein  Papiercodex  des  Vatikan  (No.  1059  unter  den 
griechischen  Manuskripten),  welcher  eine  wahre  Fundgrube 
für  die  Kenntniss  der  byzantinischen  Astronomie  darbietet 
und  von  Herrn  Usener  denn  auch  gründlich  ausgebeutet 
wurde.  Ein  gewisser  Chortasmenos  hat  ihn  abgeschrieben;  die 
Zeit  der  Abfassung  wird  ungefähr  der  Beginn  des  fünfzehnten, 
also  jenes  Jahrhunderts  sein,  in  welchem  überhaupt  die  neu- 
griechische Herrlichkeit  ihr  Ende  fand;  da  wir  nicht  voraus- 
setzen dürfen,  dass  die  wissenschaftlichen  Tendenzen  sich 
im  Laufe  der  Zeit  daselbst  wesentlich  verändert  hätten,  so 
liaben    wir   den   Vortheil,   jene   astronomischen  Themata, 
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welchen  sich  die  Vorliebe  der  Oströmer  besonders  zuwandte, 
hübsch  beisammen  zu  haben,  denn  Chortasmenos  scheint  etwas 
auf  Vollständigkeit  der  von  ihm  zusammengebrachten  ein- 
schlagigen Literatur  gehalten  zu  haben.  Unsere  Vorlage 
unterscheidet  im  Codex  zwei  Hauptabtheilungen,  und  diese 
Eintheilung  wollen  auch  wir  in  unserem  Referate  acceptiren. 

Im  ersten  Theile  sind  nun  nachstehende  Abhandlungen 
enthalten:  Berechnung  einer  synodischen  Syzygie  für  das 
Weltjahr  6917  (nach  unserer  Zeitrechnung  1408  n.  Chr.), 
ein  „Stundenverzeichniss"  für  sämmtliche  Tagesstunden  des 
Jahres*),  eingerichtet  für  den  Parallel  von  Constantinopel, 
ein  officielles  Handschreiben  des  Kaisers  Manuel  Komnenos  zur 
Rechtfertigung  der  Astronomie  gegen  einen  Mönch,  welcher  der- 
selben den  Vorwurf  der  Gottlosigkeit  gemacht  hatte,  Scholien 
des  bekannten  Isaak  Argyros  zur  Geographie  des  Ptolemaeus, 
die  „Hypotyposis"  des  Proklus,  die  Anleitung  des  Johannes 
Philoponos  zum  Gebrauche  des  Astrolabiums  und  ein  Leitfa- 
den des  erwähnten  Isaak  zur  Verfertigung  eines  solchen 
Instrumentes.  Von  diesem  letzteren  finden  sich  noch  weitere 
Erzeugnisse  vor,  so  eine  Schrift  über  die  Bestimmung  der 
Vollmonde  nach  den  ptolemäischen  Vorschriften,  nur  für 
römisch  -  byzantinische  Zeitrechnung  abgeändert,  und  eine 
zweite  Schrift  über  die  Cyklen  der  Sonne  und  des  Mondes 
zum  Zwecke  der  Berechnung  des  Osterfestes.  Weiter  finden 
sich  anonym  kleinere  Piecen  über  Sonnenfinsternisse,  eine 
Berechnung  der  Wintersonnenwende  für's  Jahr  1356,  ver- 
schiedene Noten  über  Ptolemaeus.  Chronologischen  Inhaltes 
ist  ein  Kanon  der  berühmten  Regierungen  seit  Erschaffung 
der  Welt;  einer  mathematischen  Richtung  gehört  dem  Titel 
zufolge  an  ein  Traktat  „Ueber  die  Ungleichheit  der  Sonnen- 
tage" und  ein  ebensolcher  über  die  Rechnung  mit  Pro- 
portionen. Gewichtiger  als  diese  Kleinigkeiten  erscheint 
die  astronomische  Tribiblos  des  Theodoros  Meliteniota  und 
eine  von  Demetrius   Chrysoloras  herrührende  Einführung 

*)  Vgl.  Idoler,  histor.  Untersuch,  über  die  astron.  Beob.  der  Alten, 
Berlin  1806,  S.  25. 


136 


in  die  „lateinischen"  Tafeln,  welche  sich  von  den  alexandri- 
nischen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  für  die  Epoche  der 
christlichen  Aera  eingerichtet  sind  und  mit  dem  eisten 
Januar  beginnen.  Zum  Schlüsse  treffen  wir  auf  eine  dem 
Vorigen  ganz  analoge  Arbeit  eines  Alexandriners  Stephanus, 
dem  hier  die  höchsten  Lobsprüche  zu  Theil  werden;  soviel 
aus  dem  Texte  hervorgeht,  scheint  er  sich  mit  Alchymie  und 
Astrologie  abgegeben  und  seinen  Landsleuten  das  zeitgemässe 
Vergnügen  gemacht  zu  haben,  das  baldige  Ende  der  Türken- 
herrschaft zu  prognosticiren.  —  Der  zweite  Theil  des  Codex, 
auf  welchen  nur  ganz  kurz  eingegangen  wird,  bietet  weitere 
kurze  Bruchstücke  aus  alten  Autoren,  welche  sich  der  Compi- 
lator  als  eine  Art  von  Taschenbuch  für  den  sofortigen  Ge- 
brauch zusammengestellt  zu  haben  scheint,  untermischt  mit 
eigenen  Bemerkungen  und  Observationen. 

Den  weitaus  grössten  inneren  Werth  erkennt  nun  unser 
Verf.  dem  Werke  Theodor's  zu,  mit  welchem  er  sich  fortan  fast 
ausschliesslich  beschäftigt.  Dieser  gelehrte  Mann,  der  eine 
massig  hohe  kirchliche  Stellung  bekleidet  hat,  lebte  1361 
unter  Johannes  Palaeologos.  Nur  zwei  Gelehrte,  Allatius 
und  Boulliau,  haben  das  betreffende  Werk  gesehen;  was 
sie  aber  aus  demselben  veröffentlichten,  ist  unbedeutend. 
Herr  Usener  liefert  uns  nunmehr  ausführlichere  Excerpte. 
Aus  der  Vorrede  theilt  er  ein  grösseres  Stück  mit,  wo  nämlich 
Theodor  den  Plan  seiner  neuen  „cvvrcc&g"  darlegt:  Das  erste 
Buch  soll  als  Vorbereitung  die  astronomische  Logistik  (d.  h. 
Sexagesimalbruchrechnung  etc.)  lehren,  im  zweiten  Buche 
werden  Anwendungen  auf  Planeten  und  Fixsterne  folgen, 
und  im  dritten  sollen  dann  die  Tafeln  der  Perser  zur 
Vergleichung  herangezogen  werden.  Aus  dem  ersten  Buche 
wird  als  einzig  bemerkenswerther  Passus  ein  kurzer  geschicht- 
licher Panegyrikus  auf  Hipparch  und  Ptolemaeus  angeführt, 
welche  beide  die  Chaldäer  und  Aegypter  weit  übertroffen 
hätten.  Umfangreicher  sind  die  Auszüge  aus  dem  zweiten 
Buche,  bezüglich  auf  chronologische  Materien.  Was  endlich 
das  drille  Buch  anlangt,  so  wird  eine  grössere  mit 
der   Zeitrechnung   und    Zeitbestimmung   der  Perser  sich 
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beschäftigende  Stelle   reproducirt ,    welcher  der  berühmte 
Orientalist  Gildemeister  sachliche  Erklärungen '  beigefügt  hat. 
Dieselbe  verdient  deshalb  hier  eine  besondere  Würdigung. 
Theodor  erwähnt  des  eigenthümlichen  Schicksals,  welches 
die  Mathematik  und  speziell  die  Astronomie  bei  den  Persern 
und  zuvor  bei  den  Arabern  gehabt  habe;  denn  diese  haben 
sich  aus  dem  von  ihnen  Myzaste  —  {leyiötr)  (Almagest) 
—  genannten  Werke  des  grossen  Ptolemaeus  so  gründliche 
Kenntnisse  zu  erwerben  verstanden,  dass  sie  selbständige 
Schriften  und  Tafeln  anfertigen  lernten  und  dadurch,  dass 
sie  letztere  den  Meridianen  verschiedener  Orte  anpassten, 
die  Zeitmessung  beträchtlich  förderten.    Dann  werden  die 
verschiedenen  Aeren  besprochen,  deren  Theodor,  abgesehen 
von  den  christlichen  resp.  griechischen,  drei  aufzählt,  diejenige 
des  Alexander  (nicht  des  grossen  Macedoniers),  diejenige  des 
Auszugs  (Hedschra)  des  „gottlosen  und  gottverhassten"  Moha- 
med  und  endlich  des  Perserkönigs  Jezdegerd.    Wir  erfahren 
dabei,  dass  die  persischen  astronomischen  Tafeln  an  den 
Meridian  der  72  Längengrade  von  der  Höhe  des  atlantischen 
Oceans  östlich  gelegenen  Stadt  Tybene  (nach  Gildemeister 
vermuthlich  eine  Stadt  im  jetzigen  russischen  Armenien) 
angeschlossen  sind.  —  Von  besonderem  Interesse  ist  es 
nun,  dass  Gildemeister  für  jene  Saracenen,  welche  Theodor 
als  Urheber  der  einzelnen  Aeren  anführt,  und  deren  Namen 
er,  wie  dies  alle  Griechen  den  Barbaren  gegenüber  thaten, 
aufs  Entsetzlichste  verstümmelt,  die  Identität  ausfindig  zu 
machen  unternimmt.  So  gelingt  es  ihm  mit  ziemlicher  Wahr- 
scheinlichkeit zu  eruiren,  dass  Theodoras  Uapf  n7tov%ccQris 
der  allerdings  eigentlich  aus  Samarkand  gebürtige  Shamsal- 
dln  ist,  der  wahrscheinlich  auch  viel  zu  Bokhara  lebte; 
dessen  Zavr&Qrjg  ist  eine  Verwechselung  des  Buchtitels 
alsangäri  von  Abulfatch  Abdalrahman,  der  ' JßdovQa%[idvr}g 
entpuppt  sich  als  der  durch  seine  von  Schjellerup  edirte 
Astrognosie  bekannte  (und  von  Humboldt  im  „Kosmos"  er- 
wähnte) Abdalrahman  al  cufi,  Albategnius  erscheint  in  IIa- 
ravijg  verketzert,  der  'l6a%rig  des  Griechen  ist  vermuthlich 
der  unter  seinem  anderen  Namen  uns  sehr  wohl  vertraute 
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Arzachel,  und  unter  seinem  Xovx&*)  vaövQrj  verbirgt  sich 
der  berühmte  Hofastronom  des  geistreichen  Mongolenfürsten 
Hulagu  Chan,  Nasr-Eddin  von  Tus.  Kurz,  dieser  kritische 
Anhang  aus  Gildemeisters  Feder  kann  als  eine  werthvolle 
Ergänzung  zu  den  Abrissen  der  astronomischen  Literar- 
geschichte bei  den  Arabern  gelten,  wie  uns  solche  von  Hankel 
u.  A.  geliefert  worden  sind.  Weiterhin  aber  erhellt  daraus 
die  ausgedehnte  Bekanntschaft  des  Praelaten  Theodor  mit 
der  Wissenschaft  der  ketzerischen  Muselmänner. 

In  seiner  eigenen  Analyse  der  betreffenden  Stelle,  welche 
weiterhin  wiedergegeben  wird,  bemerkt  der  Herausgeber, 
dass  die  syrisch -macedonische  Aera,  welche  Theodor  als 
erste  aufführt,  von  ihm  am  wenigsten  genau  gekennzeichnet 
worden  sei.  Alsdann  untersucht  er  die  Frage,  ob  derselbe  die 
von  ihm  citirten  Autoren  wohl  in  der  Ursprache  gelesen 
habe.  Diese  wird  auf  Grund  von  Theodoras  eigenen  Worten 
verneint  und  es  werden  die  ihm  zu  Gebote  stehenden  Hülfs- 
mittel  und  seine  Vorgänger,  wahrscheinlich  im  Wesent- 
lichen vollständig,  aufgeführt.  Orientalische  Sterndeuterei 
war  den  Griechen  bald  geläufig  geworden,  dafür  ist  der 
Verf.  eine  Handschrift  der  Wiener  Bibliothek,  eine  Ueber- 
tragung  der  Abhandlung  des  Abumasar  über  das  Horoskop- 
stellen, anzuziehen  in  der  Lage.  Weniger  lässt  sich  für 
eigentliche  Sternkunde  beibringen.  Doch  hat  er  sich  selbst 
in  Florenz  überzeugt,  dass  daselbst  eine  dem  Jahre  1323 
entstammende  griechische  Bearbeitung  des  astronomischen 
Lehrbuchs  jenes  oberwähnten  Shamsaldin  sich  befindet. 
Botreffs  der  in  jenem  Codex  selbst  sich  findenden  Zeitangabe 
ist  das  Faktum  zu  constatiren,  dass  die  beiden  nach  Er- 
schaffung der  Welt  und  nach  der  seleucidischen  Aera  rech- 
nenden Daten  genau  unter  sich  stimmen,  das  dritte  dagegen, 
welches  die  Abfassungszeit  in  das  „Jahr  des  Schweines" 
setzt,  an  sich  ganz  unerklärlich  scheint.  Auch  hier  hat 
Gildemeister  Hülfe  gebracht,  indem  er  nachwies,  dass  jene 

*)  Es  ist  dies  das  von  uns  gewöhnlich  „Chodscha8  (der  Meister) 
geschriebene  Wort,  von  welchem  die  letzte  Zeit  so  viel  in  politischen 
Müttern  gesprochen  wurde. 
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Bezeichnung  auf  einem  alttürkischen  Cyklus  von  12  Jahren 
fusse,  dessen  einzelne  Bestandteile  je  mit  dem  Namen  eines 
Thieres  belegt  wurden.  —  Als  weiterer  Mittelsmann  für 
„persische"  Astronomie  muss  Chioniades  gelten,  der  von 
Trapezunt  aus  wissenschaftliche  Reisen  nach  Persien  machte; 
von  seinen  literarischen  Produkten  ist  aber  nur  das  sicher, 
dass  sie  in  einem  der  ersten  Jahrzehnte  des  vierzehnten 
Jahrhunderts  an's  Licht  getreten  sind.  Von  ihm  scheint 
Manuel  von  Trapezunt,  von  diesem  wiederum  Georgios  Chry- 
sococces*)  gelernt  zu  haben,  der  sich  jedoch  bei  seinen  Edi- 
tionen allzusklavisch  an  den  Lehrer  gehalten  zu  haben  scheint 
und,  bei  präsumtiver  eigener  Unkenntniss  der  orientalischen 
Sprachen,  selbst  dessen  Fehler  reproducirte.  Nicht  eben  viel 
später  als  er  schrieben  der  schon  erwähnte  Theodor  und 
Isaak  Argyros  über  das  gleiche  Thema  in  durchaus  überein- 
stimmender Weise;  von  des  letzteren  Arbeit  ist  im  Jahre 
1590  ein  Bruchstück  durch  Jakob  Christmann  herausgegeben 
worden. 

Eine  Schlussbetrachtung  des  Verf.  beschäftigt  sich  mit 
der  Ursache  der  so  überaus  kurzen  Blüthezeit  der  astrono- 
mischen Studien  bei  den  Byzantinern,  wenn  uns  überhaupt 
diese  euphemistische  Bezeichnung  gestattet  ist.  Als  Haupt- 
grund gibt  er  die  in  theologische  Spitzfindigkeiten  versunkene 
Einseitigkeit  der  Gelehrten  an ;  das  chronologische  Werk  des 
Psellus,  aus  welchem  ein  paar  Proben  mitgetheilt  werden, 


*)  Bereits  bei  zwei  Gelegenheiten,  auf  S.  301  seines  oben  namhaft 
gemachten  Buches  und  im  1.  Hefte  von  Jahrgang  XXI  der  Schlömilch- 
schen  Zeitschrift,  hat  Referent  auf  eine  mit  Unrecht  fast  gänzlich  ver- 
kannte literarische  Erscheinung  hingewiesen,  auf  die  „Geschichte  der 
Astronomie  von  den  ältesten  bis  auf  gegenwärtige  Zeiten",  deren  erster 
Band  (mehr  ist  überhaupt  nicht  erschienen)  im  Jahr  1792  anonym  zu 
Chemnitz  herauskam.  Im  abscheulichsten  Annalisten -Styl  enthält  das 
ausschliesslich  biographische  Werk  eine  Fülle  von  Detailnotizen ,  wie 
deren  manche  weder  bei  Montucla  und  Lalande,  noch  bei  Weidler  und 
Delambre  anzutreffen  sind.  So  ist  S.  125  ziemlich  eingehend  von  unserem 
Chrysococces  die  Rede;  nicht  minder  von  Nicephoros  Gregoras,  der  un- 
gefähr um  1350  eine  Streitschrift  wider  die  Verleumder  der  Astronomie 
schrieb. 

Viertoljahrsachr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.    12.  10 
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lässt  allerdings  eine  grosse  Impotenz  erkennen.  Dabei  mnss 
aber  doch  bemerkt  werden,  dass  auf  rein  mathematischem 
Gebiete  und  unseres  Wissens  auch  auf  dem  der  formalen 
Logik  der  Genannte  ungleich  Anerkennens  wertheres  geleistet  hat. 

Den  Schluss  des  Programmes  bilden  Auszüge  aus  „des 
weisen  Arztes  Georgios  Chrysococces  Einführung  in  die 
Syntaxis  der  Perser,  an  seinen  Bruder  Johannes  Charsa- 
nites  gerichtet".  Um  eine  Uebersicht  zu  geben,  nennen 
wir  die  einzelnen  Kapitelüberschriften:  Vorwort.  Ueber 
den  Begriff  der  Jahre  in  unserem  Sinn.  Ueber  den  Be- 
griff des  Anfangs  der  Zeitrechnung  und  der  Monate,  an 
welchem  Wochentage  sie  beginnen.  Ueber  die  Auffindung 
der  Monats-  und  Tagseintheilung  bei  den  Persern.  Ueber 
den  Wechsel  des  den  Beginn  der  Zeitrechnung  bedingenden 
Tages,  welcher  nach  Umfluss  von  vier  Jahren  eintritt  (bezieht 
sich  darauf,  dass,  wie  erwähnt,  jenes  Jahr  nicht  365 son- 
dern nur  365  Tage  zählte).  Ueber  die  Bestimmung  des  per- 
sischen Tages  für  einen  gegebenen  griechischen  Monat. 
Ueber  die  Diskrepanz  der  römischen,  persischen  und  arabi- 
schen Jahre  gegen  jene  Tafeln,  welche  von  Beginn  der  Herr- 
schaft des  Sultans  Melech  Schah  datiren.  Ueber  die  Be- 
stimmung der  Mond-Cyklen.  Ueber  die  Bestimmung  der 
Sonnen -Cyklen.  Ueber  die  Bestimmung  des  Wochentages, 
auf  welchen  der  Anfangstag  eines  Monates  bei  den  Griechen 
fällt.  Ueber  die  Mittagsstunde.  Dann  noch  zwei  Paragraphen, 
der  eine  über  geographische  Längen,  der  Schluss  des  andern 
eine  Apologie  der  Astronomie  enthaltend.  Das  vollständige 
Inhaltsverzeichniss  ist  S.  27,  28  gegeben.  —  Der  erstange- 
gebenen Methode  wird  häufig  mit  den  Worten  „xal  aklco^ 
eine  zweite  gegenübergestellt;  ein  nv7t6d£iyiiu"  lehrt  die 
Vorschrift  numerisch  anwenden. 

Wenn  unsere  hiermit  zu  schliessende  Besprechung  im  Ver- 
haltniss  zu  dem  geringen  Umfang  der  Vorlage  als  etwas  zu 
lang  erscheinen  sollte,  so  entschuldige  man  das  mit  der 
Menge  interessanten  Stoffes,  welchen  in  stark  comprimirter 
Form  CJsener's  Abhandlung  darbietet. 

Ausbach.  Dr.  S  Günther. 
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W.  Pitschner,  Himmelskarte,  Darstellung  der  im  mittleren 

Europa  mit  blossen  Augen  sichtbaren  Gestirne  bis  zum  45.  Grade 
südlicher  Declination  für  das  Aequinoctium  von  1840.0.  Entworfen 
und  bearbeitet  nach  Professor  Dr.  Argelander,  ehem.  Director  der 
Sternwarte  in  Bonn,  Dr.  Behrmann,  Professor  Dr.  Heis  und  nach 
eigenen  vergleichenden  Beobachtungen.  Zwei  Karten  mit  Text. 
München  1875. 

Vorliegende  Sternkarte  ist  in  zwei  Exemplaren  herge- 
stellt, das  eine  mit  schwarzem  Druck  auf  weissem  Grunde, 
das  andere  mit  weissem  Druck  auf  blauem  Grunde,  in  jeder 
anderen  Beziehung  aber  dem  ersteren  gleich,  so  dass  die 
Besprechung  auf  das  erstere  beschränkt  werden  kann.  Die 
Karte  bildet  einen  Kreis  von  40  Centimeter  Halbmesser, 
dessen  Mittelpunkt  der  Nordpol  einnimmt.  Die  Projection  ist  die 
Flamsteed'sche,  bei  welcher  die  Declinationsgrade  in  gleichen 
Abständen  von  einander  erscheinen  und  die  Stundenkreise 
durch  Radien  des  Kreises  dargestellt  werden.  Diese  Projec- 
tion ist  in  mancher  Beziehung  sehr  bequem,  ein  Nachtheil 
besteht  aber  darin,  dass  südlich  vom  Aequator  die  Stern- 
bilder mit  wachsender  Declination  immer  stärker  verzerrt 
werden.  Der  kreisförmige  Umfang  der  Karte  ist  in  ganze, 
halbe  und  viertel  Grade  eingetheilt  und  jeder  fünfzehnte 
Grad  über  die  ganze  Karte  ausgezogen.  Parallelkreise  etwa 
in  Abständen  von  zehn  oder  zwanzig  Grad  sind  nicht  vor- 
handen, sondern  man  findet  nur  den  Aequator,  die  beiden 
Wendekreise  und  den  nördlichen  Polarkreis  angegeben ;  ausser- 
dem ist  die  Lage  der  Ekliptik,  ferner  ein  mit  dem  Aequa- 
tor concentrischer  Kreis,  der  diejenigen  Sterne  einschliesst, 
die  dem  Bewohner  des  45.  Grades  nördlicher  Breite  nicht 
untergehen,  und  ein  anderer  Kreis  angegeben,  der  die  im 
Verlaufe  von  25600  Jahren  periodisch  wiederkehrenden  Posi- 
tionen des  Nordpols  unter  den  Sternen  enthält. 

Dem  beigefügten  Texte  gemäss  enthält  die  Karte: 
1)  Alle  bis  zum  20.  Grade  südlicher  Declination  in  Arge- 
lander's  Uranometrie  enthaltenen  Sterne  bis  zur  fünften  Grösse. 

10* 
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und  die  mit  6.5  bezeichneten,  und  zwar  von  letzteren  solche, 
die  als  Vergleichsterne  zu  Veränderlichen  dienen,  ferner 
Doppelsterne  und  Sterne,  die  zur  Charakterisirung  von  Stern- 
bildern beitragen,  und  solche,  die  eine  von  Bayer  und  Flam- 
steed  in  Argelander's  Uranometrie  befindliche  Bezeichnung 
erhalten  haben. 

2)  Die  von  Argelander  aufgezeichneten  veränderlichen 
Sterne,  Sternhaufen  und  Nebelflecke,  zusammen  32. 

3)  Die  zwischen  20  bis  45°  südlicher  Declination  belegenen 
Sterne  aus  Behrmann's  Catalog,  im  Ganzen  594,  darunter 
34  Sterne  6.  Grösse. 

4)  Hinzugefügt  sind  die  mit  blossem  Auge  sichtbaren 
Sterne  3  jr1  Ursae  maj.  6.5,  40  Ursae  maj.  5.6  und  11  Ursae 
min.  5.  Grösse. 

5)  Ausser  den  13  veränderlichen  und  neuen  Sternen  des 
Catalogs  von  Argelander  sind  noch  79  andere  bis  zur  7.  Grösse 
dem  Schönfeld'schen  Verzeichnisse  entnommen. 

6)  Ebenso  ist  die  Anzahl  der  den  blossen  Augen  sicht- 
baren Sternhaufen  um  11  vergrössert  worden. 

7)  Alle  in  der  neuen  Uranometrie  befindlichen  Doppel- 
sterne, 250  an  der  Zahl,  ausserdem  noch  55  andere. 

8)  Ferner  noch  X  Ursae  min.  6.7  Grösse,  der  dem  Pole 
beinahe  20  Minuten  näher  steht  als  der  Polarstern. 

In  der  Bezeichnung  der  Sternbilder  hat  Argelander's 
Uranometrie  zum  Muster  gedient;  doch  hat  der  Verf.  für  gut 
befunden,  das  Brandenburgische  Scepter,  die  Fliege  und 
einige  andere  in  besonderen  Benennungen  anzuführen.*) 

Die  Karte  enthält  im  Ganzen  2306  den  blossen  Augen 
leicht  sichtbare  Gestirne,  die  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
bis  zum  45.  Breitengrade  über  dem  Horizonte  sichtbar  sind. 

Die  Bezeichnung  der  Grössenklassen  ist  in  Ueberein- 
stimmung  mit  der  Argelander'schen;  nur  bei  den  ersten  drei 
Grössenklassen  findet  in  Bezug  auf  die  Vertheilung  der 


*)  Bartsch's  Fliege  und  Kirch's  Scepter  sind  allerdings  älteren  Ur- 
sprungs als  die  Hevel'sehen  Bilder.  Da  sie  aber  nicht  von  Klamsteed 
anerkannt  sind,  so  hat  sie  auch  Argelander  als  apokryph  behandelt. 
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Unterabtheilungen  eine  kleine  Verschiedenheit  statt,  indem 
Dr.  Pitschner  die  Sterne  2.1.,  3.2.  und  4.3.  Klasse  respect. 
zur  1.,  2.  und  3.  Klasse  zählt,  anstatt  zur  2.,  3.  und  4.  nach 
Argelander;  auf  dieser  Karte  zerfallen  also  nicht  nur  die 
2.  und  3.  Klasse  in  3  Unterabtheilungen,  sondern  auch  die 
erste.  Die  verschiedenen  Klassen  und  Unterabtheilungen 
sind  durch  kreisförmige  Figuren  von  6  Millimeter  Durch- 
messer bis  zu  einem  halben  Millimeter  angedeutet  und 
bei  den  Sternen  erster  Grösse  sind  auch  die  Farben 
durch  entsprechende  farbige  Ringe  bezeichnet  worden.  Fi- 
guren sind  bei  den  Sternbildern  vollständig  fortgelassen  wor- 
den, auch  findet  man  keine  Begrenzungslinie  derselben,  da- 
gegen sind  die  Sterne  zum  Zwecke  leichteren  Auffindens  und 
zur  Bezeichnung  ihrer  Zusammengehörigkeit  durch  Aligne- 
ments  mit  einander  verbunden. 

Referent  hat  bei  Gelegenheit  des  Einzeichnens  einer  Co- 
metenbahn  die  Karte  etwas  näher  in  Bezug  auf  Genauigkeit 
der  Positionen  der  Sterne  untersucht  und  aus  zahlreichen 
Messungen  ein  wenig  befriedigendes  Resultat  gefunden.  Dass 
Linien  wie  der  Aequator  und  die  Wendekreise  nicht  voll- 
kommen kreisrund  sind,  indem  die  Halbmesser  in  ver- 
schiedenen Richtungen  um  mehr  als  einen  Millimeter  ab- 
weichen, und  dass  die  Linien,  welche  die  Stundenkreise  dar- 
stellen, nicht  vollständig  gerade  sind,  mag  vielleicht  von 
einem  nachträglichen  Verziehen  des  Papiers  herrühren  und 
nur  auf  dem  Ref.  zur  Verfügung  stehenden  Exemplar  be- 
sonders stark  ausgeprägt  sein.  Die  Vergleichung  der  Posi- 
tionen der  Sterne  auf  der  Karte  mit  dem  auf  dasselbe  Aequi- 
noctium  bezogenen  Stern verzeichniss  zu  Argelander's  Urano- 
metrie  ergibt  sehr  starke  Abweichungen,  und  zwar  findet 
man  nicht  nur  Sternbilder,  deren  Hauptsterne  in  der  einen 
oder  der  anderen  Coordinate  bedeutend  verschieden  sind, 
sondern  es  ist  auch  häufig  die  relative  Lage  der  Sterne  eines 
und  desselben  Bildes  unrichtig;  namentlich  findet  dies  in 
Bezug  auf  die  Declinationen  statt,  während  die  Rectascen- 
sionen  etwas  sorgfältiger  behandelt  worden  sind. 

Ref.  hat  vorzugsweise  die  helleren  Sterne  controlirt  und 
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dabei  u.  A.  folgende  Abweichungen  im  Sinne:  Argelander  — 
Pitschner  gefunden,  die  in  Declination  auf  etwa  5  und  in 
Eectascension  für  Sterne  im  Aequator  auf  etwa  3  Bogen- 
minuten  zu  verbürgen  sind. 

a)  Declination. 
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Die  Declinationsdifferenz  von  ß  und  #  Aurigae  ist  also 
um  50  Minuten  unrichtig  und  bei  dem  Sterne  6.  Grösse  p2 
Leonis  findet  sogar  ein  Fehler  von  einem  Grade  statt.  Es 
ist  bei  diesen  Abmessungen  Rücksicht  darauf  genommen 
worden,  dass  der  der  Karte  beigefügte  Maassstab  dieselben 
um  Vi  so  ißres  Betrages  zu  gross  gibt. 


b)  Rectascension. 
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Unter  den  vom  Ref.  controlirten  Sternbildern  sind  beim 
Orion  die  Fehler  in  beiden  Coordinaten  also  verhältnissmässig 
gering.  Dem  Fehler  von  42  Minuten  in  der  AR.  von  g  Leonis 
entspricht  linear  ein  Fehler  von  etwa  3  Millimeter  und  dem 
Fehler  im  Declinationsunterschiede  von  ß  und  #  Aurigae 
nahezu  ebensoviel. 

Aus  diesem  geht  hervor,  dass  diese  Karte  wohl  geeignet 
sein  mag,  ein  ungefähres  Bild  des  Sternhimmels  zu  geben, 
dagegen  schon  beim  Einzeichnen  von  Sternschnuppenbahnen 
nicht  mehr  die  erforderliche  Genauigkeit  besitzt. 

Der  Karte  sind  noch  zwei  kleinere  Kärtchen  „zur  Ver- 
sinnlichung  des  Reichthums  der  Sternenwelt  für  das  blosse 
Auge  in  den  oberen  Regionen  unserer  Erde"  hinzu  gefügt. 
Das  eine  Kärtchen  enthält  das  Sternbild  der  Krone  mit  den- 
jenigen Sternen,  welche  Dr.  Pitschner  auf  dem  Montblanc  in 
einer  Höhe  von  10500  Fuss  in  drei  dunstfreien  Nächten  mit 
blossem  Ange  gesehen  zu  haben  angibt,  und  das  andere  das 
Sternbild  der  Leyer,  wie  es  ihm  in  einer  Höhe  von  12800 
Fuss  in  zwei  dunstfreien  Nächten  erschien.  Ref.  hat  das 
erstere  der  beiden  Kärtchen  mit  den  Darstellungen  von  Arge- 
lander  und  Heis  verglichen.  Dr.  Pitschner  hat  hier  ausser 
den  auf  der  Hauptkarte  verzeichneten  Sternen  noch  26  andere 
hinzugefügt.  Von  diesen  Sternen  findet  man  in  der  Urano- 
metria  nova  4,  welche  von  Argelander  als  6.  Grösse  be- 
zeichnet sind  und  dem  Texte  zu  vorliegender  Karte  gemäss 
nur  in  Ausnahmefällen  angegeben  worden  sind;  bei  Heis 
sind  noch  fernere  4  Sterne  angegeben,  nämlich  ein  Stern 
6.  Grösse  («  =  230°  22',  d  =  +  25°  36')  und  3  von  der  Grösse 
6.7;  es  bleiben  also  noch  18  Sterne  übrig,  welche  Ref.  mit 
der  Karte  der  Bonner  Durchmusterung  zu  identificiren  ge- 
sucht hat,  soweit  es  bei  den  offenbar  nicht  immer  ganz  richtig 
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gezeichneten  Sternörtern  in  vorliegenden  Kärtchen  möglich 
ist.  Einer  dieser  Sterne  ist  5.  Grösse  und  ist  8  Minuten 
von  einem  ebenso  hellen  Sterne  entfernt.  In  den  Stern- 
verzeichnissen der  Uranometria  nova  und  zum  Atlas  von  Heis 
sind  beide  Sterne  enthalten,  auf  den  Atlanten  selbst  dagegen 
befindet  sich  nur  ein  Stern  5.  Grösse,  der  mit  v  bezeichnet 
ist.  Von  den  übrigen  Sternen  sind  bei  Argelander  11  als 
7.  und  6  als  8.  Grösse  angeführt.  Während  demnach  die 
Durchsichtigkeit  der  Luft  und  die  Schärfe  der  Augen  Dr. 
Pitschner's  fast  an  das  Unglaubliche  grenzen,  enthält 
die  Bonner  Karte  noch  eine  Reihe  von  Sternen  7.,  ja 
sogar  einen  von  6.7  Grösse,  welche  Dr.  Pitschner  augen- 
scheinlich nicht  gesehen  hat,  und  da  man  doch  keine  Ver- 
anlassung hat,  die  Helligkeitsschätzungen  in  der  Durchmuste- 
rung in  Zweifel  zu  ziehen,  namentlich  da  es  sich  hier  um 
mehr  als  einen  speciellen  Fall  handelt,  so  kommt  man  zu 
der  Ueberzeugung,  dass  vorliegendes  Kärtchen  entweder  nicht 
alle  Sterne  enthält,  die  unter  so  günstigen  Verhältnissen 
hätten  gesehen  werden  können,  oder  wären  schon  die  in  der 
Durchmusterung  als  7.  Grösse  bezeichneten  Sterne  nicht 
sichtbar  gewesen,  so  bleibt  die  Sichtbarkeit,  resp.  Tdentifici- 
rung  der  als  8.  Grösse  angeführten  Sterne  in  hohem  Grade 
zweifelhaft. 

W.  Schur. 


Das  rheinische  Dreiecksnetz.   1.  Heft;  die  Bonner  Basis. 

75  8.  in  1°,  mit  einer  Dreieckskarte.  Publication  des  Geodätischen 
Instituts.    Berlin  1876. 

An  vorstehender  Publication  sind  bctheiligt  die  Herren 
Bremiker,  Baeyer  und  Sadebeck.  Ersterer  gibt  ein  kurzes 
Vorwort,  welches  berichtet,  dass  das  rheinische  Netz,  indem 
es  von  Belgien  und  Churhessen  bis  zur  Schweiz  reicht,  ein 
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wichtiges  Glied  der  europäischen  Gradmessung  zu  bilden 
bestimmt  i^t.  Im  Herbst  1867  begonnen,  wird  voraussichtlich 
die  Winkelmessung  1878  ihren  Abschluss  finden.  Die  Basis- 
messung erfolgte  schon  1847,  also  beiläufig  ein  Jahr  später 
als  die  Messung  der  Berliner  Grundlinie,  und  zwar,  wie 
weiterhin  aus  Baeyer's  Worten  ersichtlich,  zu  eben  dieser 
Zeit  aus  dem  Grunde,  um  den  günstigen  Umstand  des 
Beisammenseins  eines  geschulten  Personals  nicht  unbenutzt 
zu  lassen,  und  weil  ohnehin  schon  damals  der  Besitz  einer 
Grundlinie  in  den  Rheinlanden  wünschenswerth  geworden. 

Ueber  diese  Basismessung  berichtet  eingehend  Herr 
General  Baeyer,  über  die  Ausgleichung  des  Basisnetzes,  zu 
dem  die  Winkelmessungen  auch  schon  1847  gewonnen  wurden, 
Herr  Sadebeck,  welcher  unter  Assistenz  des  Herrn  Dr.  Fischer 
dieselbe  durchgeführt  hat.  Die  Reduction  der  Basismessung 
wurde  nach  einer  Unterbrechung  durch  das  Jahr  1848  erst 
1861  gelegentlich  der  Längengradmessung  auf  dem  52.  Parallel 
wieder  aufgenommen  und  vollendet. 

Jenes  erstgenannte  Jahr  war  der  Arbeit  auch  in  andrer 
Beziehung  ungünstig;  denn  in  demselben  wurde  die  im 
Meridian  des  Meridiankreises  der  Bonner  Sternwarte  zum 
Zwecke  der  Orientirung  des  Dreiecksnetzes  errichtete  Marke 
zerstört,  noch  ehe  Prof.  Argelander  die  von  ihm  über- 
nommene Azimutbestimmung  beendet  hatte.  Die  Beob- 
achtungen für  dieselbe  sollten  sich  über  ein  Jahr  erstrecken, 
denn  es  deuteten,  wie  auch  aus  der  S.  18  gegebenen  Zusammen- 
stellung der  Einzelresultate  hervorgeht,  die  Ergebnisse  bei 
Kreis  Ost  eine  jährliche  Periode  von  7"  Umfang  an.  Leider 
fehlen  in  Folge  jenes  Ereignisses  am  vollen  Beobachtungsjahr 
4  Monate. 

Argelander  nahm  für  Kreis  Ost  wie  für  Kreis  West,  wo 
eine  Periode  nicht  hervortritt,  einfache  Mittelwerthe  der 
Einzelmessungen  und  man  hat  das  hieraus  folgende  End- 
resultat beibehalten. 

Indem  wir  nunmehr  zuerst  der  Mittheilung  über  die 
Basismessung  näher  treten,  bemerken  wir  vor  allem,  dass 
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der  ganzen  Publication  als  Norm  Baeyer's  Werk  über  die 
Küstenvermessung  gedient  hat,  wie  denn  auch  bei  den 
Messungen  dieselben  Instrumente  nach  denselben  Prinzipien 
wie  dort  und  in  der  ostpreussischen  Gradmessung  zur 
Anwendung  gelangten. 

DieBasismessung.  Die  Basis  von  1095  Toisen  Länge  liegt 
auf  der  Strasse  von  Bonn  nach  Hersel  und  ist,  der  Localität 
entsprechend,  nahezu  inmitten  um  einen  Winkel  von  37' 
gebrochen;  ausserdem  in  beiläufig  ein  Viertel  der  Länge  von 
Bonn  aus  um  56'.  Ihre  3  Hauptpunkte  wurden  unter  der 
Erdoberfläche  wie  bei  der  Berliner  Basis  fixirt,  und  wie 
dort  wurden  für  die  Dauer  der  Winkelmessungen  eiserne 
Pfeiler  darüber  errichtet.  Die  Messung  erfolgte  doppelt  (näm- 
lich hin  und  zurück)  in  Zeit  von  8  Arbeitstagen  zwischen 
Juni  17  und  Juni  30;  es  wurde  daher  eine 

Geschwindigkeit  von  274  Toisen 
erzielt,  den  Arbeitstag  als  Einheit  der  Zeit  angenommen. 

Die  Uebereinstimmung  der  wiederholten  Messungen  ist 
eine  vorzügliche;  die  Differenzen  sind  nämlich 

—  0,1 83L  für  232  Stangen  (hin  +  her) 
+  0,094    „  174  „ 
-0,013    „  122  „ 

—  0,007     „  184 
+  0,095    „  120       „  „  BC*) 
+  0,757     „  262       „              „  ) 

Die  grössere  Differenz  im  letzten  Theil  ist  ohne  Zweifel  dem 
Einflüsse  starken  Windes  zuzuschreiben,  der  sich  an  einem 
der  betreffenden  Tage  gegen  Abend  kurz  vor  Beendigung 
der  Messungen  erhob.  Die  Publication  leitet  aus  diesen 
Differenzen  für  AB  den  mittl.  zufälligen  Fehler  gleich 

±  0,093L 


Basisstrecke 
AB 


*)  Wir  haben  die  Differenzen  im  Vorzeiehen  so  genommen,  dass  sie 
dem  Ausdruck  „Messung  bei  niederer  Tenipcr.  —  Messung  bei  höherer 
Temper."  folgen. 
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und  für  BC  dieselbe  Grösse  gleich 

±  0,327L 

ab.  Es  ist  unerheblich,  dass  diese  Fehlerberechnung  etwas 
Willkürliches  hat,  insofern  nämlich  für  AB  und  BC  nur  die 
bezüglichen  3  Differenzen  benutzt  sind  —  jedenfalls  ist  der 
in  den  Widersprüchen  der  Doppelmessungen  hervortretende 
Fehler  sehr  klein  und  es  dürfte  derselbe  für  die  ganze  Basis 
kaum  den  Betrag  von  \  Linie  erreichen,  selbst  wenn  man 
annimmt,  dass  die  0,757L  ganz  der  einen  Streckenmessung  zur 
Last  fallen.  Hier  zeigt  sich  also  recht  deutlich  der  Vortheil 
der  Wahl  des  festen  Chausseebodens  als  Basisterrain. 

Es  kann  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  bei  der  Basis- 
netzausgleichung diejenige  Bedingungsgleichung  nicht  benutzt 
ist,  welche  der  Zweitheilung  der  Basis  entspricht.  Eine 
Prüfung,  in  welchem  Grade  diese  Gleichung  erfüllt  wird,  ist 
daher  von  Interesse.  Nun  gibt  die  Netzausgleichung,  wenn 
man  von  der  totalen  Länge  ausgeht, 

^  =  528,6713T)  also  0,9337376, 
BC  =  566,1883  f  BG 

dagegen  gibt  die  directe  Ausmessung: 
^-  528,6703T)    ,  A3 


BC  =  566,1894 


also  -g^-  =s  0,9337340 


Der  geringe  Unterschied  von  nur  4  Milliontel  des  Betrags 
zeigt,  insofern  man  ihn  aus  den  Fehlern  der  Winkelmessungen 
allein  schon  recht  wohl  erklären  könnte,  wenigstens  soviel, 
dass  gegenüber  der  Genauigkeit  dieser  letzteren  die  zufälligen 
Fehler  der  Längenmessung  kaum  von  Bedeutung  sind. 

Anders  wird  sich  dies  allerdings  hinsichtlich  der  constanten 
und  systematischen  Fehler  herausstellen.  Da  diese  in  erster 
Linie  von  der  Annahme  über  die  Constanten  des  Basis- 
apparates abhängen,  so  ist  zunächst  zu  erwähnen,  dass  vor 
Beginn  der  Basismessung  die  Nullpunkte  der  Niveauschrauben 
neu  ermittelt  wurden.  Alles  Andere  ist  bei  der  Reduction 
wie  für  die  Berliner  Basis  angenommen  worden,  ausgenommen 
die  mittlere  Länge  der  Messstangen. 
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Hierüber  bemerkt  General  Baeyer,  der  von  ihm  schon 
früher  gehegte  Verdacht,  die  Berliner  Vergleichungen  der 
Messstangen  mit  den  Toisen  seien  localer  Verhältnisse  halber 
ungenügend  ausgefallen,  habe  sich  durch  General  Neren- 
burger's Vergleichungen  in  Brüssel  1854  völlig  bestätigt. 
Nerenburger  fand  damals  aber  als  mittlere  Länge  der  4 
Messstangen 

L=  1729,1125L, 

wenig  von  Bessel's  Angaben  verschieden,  und  diese  Länge  ist 
nun  bei  der  Bonner  Basis  benutzt,  daneben  aber  das  in  Berlin 
gefundene  Resultat  für  die  Werthe  der  Coefficienten  der 
Metallthermometer,  welche  von  Bessel's  Werthen  stark  ab- 
weichen —  was  Nerenburger  hierfür  fand,  ist  uns  nicht  bekannt. 

Nach  unserer  Meinung  ist  zu  befürchten,  dass  durch  diese 
th  eil  weise  Adoption  von  Nerenburger's  Werthen  eine  stark 
fehlerhafte  Länge  errechnet  worden  ist.  Denn  jenes  L,  die 
mittlere  Stangenlänge  bei  der  Metallthermometerangabe  Null, 
ist  eine  Grösse,  welche  zu  ihrer  Ableitung  die  Kenntniss  des 
Ausdehnungscoefficienten  (d.  h.  des  Metallthermometer-Coeffi- 
cienten)  für  Stange  I  voraussetzt  und  die  von  diesem  Werthe 
stark  beeinflusst  wird.  Ein  kleiner  Fehler  darin  irritirt  das  L 
erheblich,  wird  jedoch  weit  unschädlicher,  wenn  mit  demselben 
Coefficientenwerthe  die  wirkliche  Länge  der  Messstangen  für 
die  Dauer  der  Messungen  abgeleitet  wird,  und  kommt  um  so 
weniger  in  Betracht,  je  näher  die  mittleren  Temperaturen  für 
die  Vergleichung  der  Stange  I  mit  den  Toisen  und  für  die 
Basismessung  übereinstimmen.  Olfenbar  wird  dies  anders, 
sobald  man  L  mit  einem  andern  Wärme- Coefficienten,  als 
man  früher  bei  Errechnung  des  L  angewandt  hat,  auf  die 
factisch  vorhanden  gewesene  Stangenlänge  reducirt,  und  es 
ist  uns  sehr  wahrscheinlich,  dass  Nerenburger's  Coefficienten- 
werthe sich  mehr  den  Besserschen  als  denjenigen  der 
K  üstenvermessung  nähern. 

Es  kommt  nun  aber  gar  nicht  darauf  an,  wie  sich  die 
Stangenlangen  bei  ('km-  Keilangabe  Null  des  Metallthermometers 
-cstalten,  sondern  wie  sie  für  solche  Keilangaben  rcsultiren, 
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die  den  praktischen  Verhältnissen  der  Basismessungen  ent- 
sprechen. Nach  der  „Küstenvermessung"  S.  17  ist  die  mittlere 
Stangenlänge  für  die  Keilangabe  h  gefunden  worden  gleich 
1728,1167L  — 0,56422  Je  im  Jahre  1834  (ostpreuss.  Gradmessg.) 
1728,0999  —  0,55228  k      „      1846  (Küstenvermessung). 

Brünns  fand*)  gelegentlich  der  Grossenhainer  Basismessung 
1728,0952  —  0,54233  h  im  Jahre  1872  (sächs.  Gradmessung). 

Hieraus  aber  erhält  man  folgende  Zusammenstellung  der 
mittleren  Stangenlängen : 


7c  =  1,3 

1,4 

1,5 

1,6 

1,7 

1834 

1727,3832 

3268 

2704 

2140 

1575 

1846 

3819 

3267 

2715 

2163 

1610 

1872 

3902 

3359 

2817 

2275 

1732 

Die  mittlere  Keilaugabe  an  den  Metallthermometern  ist  etwas 
grösser  als  1,4,  und  für  sie  stimmen  die  Stangenlängen  von 
1834  und  1846  so  überein,  dass  die  Differenz  als  unerheblich 
vernachlässigt  werden  darf. 

Mit  Nerenburger's  L  und  den  Coefficienten  der  Küsten- 
vermessung allerdings  wird  die  Stangenlänge  um  0,0126L 
grösser.  Wenn  nun  dies  letztere  auch  mit  Brünns'  Ermitte- 
lungen gut  stimmt,  so  möchten  wir  doch  vorläufig  den 
unveränderten  Resultaten  von  1846  den  Vorzug  geben.  Nach 
diesen  aber  wäre  die  in  der  Publication  gefundene  Basis- 
länge um 

547.0,0126,  d.  i.  6,9L 

zu  verkleinern. 

Was  das  scheinbare  Längerwerden  der  Stangen  nach  1846 
bei  mittleren  Keilangaben  anlangt,  so  findet  dies  vielleicht 
sehr  einfach  seine  Erklärung  in  Verschiebungen  der  Zinkstangen 
gegen  die  Eisenstangen  im  mittleren  Betrage  von  ca.  ij50  Linie, 


*)  Nach  den  Ber.  der  Kön.  Sächs.  Ges.  der  Wiss.,  math.-phys.  OL 
vom  12.  Dec.  1872,  S.  358. 
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welche  recht  wohl  im  Bereiche  der  Möglichkeit  liegen.*)  Ge- 
nauen Aufschluss  hierüber  würden  die  Vergleichungen  der 
Stange  I  mit  den  Toisen  unter  Berücksichtigung  der  Quecksilber- 
thermometerangaben zu  geben  im  Stande  sein.  Jedoch  lässt 
sich  eine  Bestätigung  obiger  Behauptung  auch  schon  aus 
nachstehender  Zusammenstellung  der  einzelnen  Stangenlängen 
für  Je  —  1,5  entnehmen,  indem  sich  zeigt,  dass  die  4  Stangen 
sehr  verschiedenen  Schwankungen  unterworfen  gewesen  sind, 
also  eine  unregelmässig  wirkende  Ursache  vorhanden  sein 
muss.**) 


Stange  I 

II 

III 

IV 

1834 

1728,0047 

6757 

1818 

2193 

1846 

0176 

6666 

1830 

2186 

1872 

0162 

6782 

1891 

2432 

Der  Unterschied  von  1846  und  1872  fällt  hiernach  namentlich 
Stange  IV  zur  Last.  Bemerken  möchten  wir  ausserdem,  dass 
der  vom  Keil  ausgeübte  Druck  einer  allmählichen  Intervall  - 
vergrösserung  des  Metallthermometers  günstig  ist.  Rechnet 
man  also  bei  aufeinanderfolgenden  Epochen  die  Längen  der 
Messstangen  für  dasselbe  Intervall,  anstatt  mit  etwas  ver- 
grössertem  Intervall  (wie  es  der  gleichbleibenden  Temperatur 
entsprechen  würde),  so  zeigt  sich  auch  eine  scheinbare 
Längenänderung,  und  zwar  im  positiven  Sinne.  Dabei  ist 
es  nicht  auffällig,  wenn  dieser  Keildruck  bei  verschiedenen 
Stangen  verschiedene  Effekte  erzielt,  falls  er  überhaupt  Ein- 
fluss  hat,  was  wir  a  priori  nicht  verneinen  möchten. 

Die  vorstehend  mitgetheilten  Erwägungen  dürften,  selbst 
dann,  wenn  sie  sich  nach  einigen  Richtungen  hin  als  unzu- 


*)  Vergl.  S.  22  der  „Küstenvermessung"  eine  diesbezügliche  Bemer- 
kung über  Stange  II. 

**)  Inwieweit  eine  Längenänderung  durch  Aenderung  des  Ausdeh- 
nungscoefticienten  anzunehmen  sein  mochte,  wollen  wir  nicht  weiter  in 
den  Kreis  der  Betrachtungen  ziehen. 
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treffend  erweisen  sollten,  doch  soviel  darthun,  dass  die  in 
vorliegender  Publication  nach  Vorschrift  der  ostpreussischen 
Gradmessung  und  der  Küstenvermessung  berechneten  mittleren 
Fehler  der  Basis,  herrührend  von  der  Unsicherheit  der  Ver- 
gleichung  mit  den  Toisen  und  von  der  Vergleichung  der 
Stangen  untereinander  (incl.Bestimmung  der  Metallthermometer- 
Coefficienten)  bei  weitem  nicht  völlig  die  wirkliche  Unsicher- 
heit bezeichnen.  Es  wird  angegeben 

für  AB    .    .    .  ±0,313L 
„  BC    .    .    .  ±0,335L 
mittl.  Fehler  wegen  der  ersten  der  beiden  eben  erwähnten 
Ursachen;  ferner 

im  AB    ...    ±  0,386L 
•     „   BC    .    .    .  ±0,391L 
mittl.  Fehler  wegen  der  letztgenannten.    Unter  den  Voraus- 
setzungen der  Publication  und  mit  Zuziehung  des  früher 
ermittelten  zuf.  Fehlers  wird  nun  zusammengenommen 

für  AB  der  m.  F.  =  ±  Fo,0932  +  0,3132  +  0,3862  =  ±  0,506L; 

„  BC  „  „  =  ±  //0,3272  -j-  0,3352  +  0,3912  =  ±  0,610L. 
Wären  diese  beiden  Grössen  unabhängig  von  einander,  so 
würde  nun  der  mittl.  Fehler  für  die  ganze  Basis  sein 

^0,5062  +  Ö^TÖ"2  =  ±  0,793L. 

Diese  Schlussfolgerung  der  Publication  ist  jedoch  bezüglich 
der  beiden  letzten  Ursachen  (welche  auf  AB  und  BC  mit 
gleichem  Vorzeichen  einwirken)  dahin  zu  corrigiren,  dass 
man  nicht  die  Quadrate,  sondern  die  ersten  Potenzen  zu 
addiren  hat,  mithin  setzen  muss 

Fo,0932  +  0,3272  +  (0,313  +  0,335)2  +  (0,386  +  0,391)2 
=  ±  1,07L 

als  mittl.  Fehler  der  ganzen  Basislänge.*)  Die  Basis  würde 
also  bis  auf  einen  m.  F.  von  V90000U  ihrer  Länge  genau  sein, 

*)  Auch  die  Addition  der  ersten  Potenzen  ist  nicht  völlig  richtig ;  sie 
gewährt  indessen  im  vorliegendem  Falle,  wie  unschwer  zn  verificiren,  eine 
völlig  ausreichende  Annäherung. 
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wenn  nicht  jene  oben  berührten  Anomalien  beständen. 
Ausserdem  kann  man  sich  nicht  verhehlen,  dass  noch  allerlei 
andere  systematische  Fehler  das  Resultat  nicht  unbeträchtlich 
beeinflusst  haben  können.  Wir  heben  hier  nur  hervor:  die 
Erweiterung  der  Stangenabstände  durch  die  Pressung  beim 
Einschieben  der  Messkeile  und  den  ungleichen  Gang  der 
Temperaturen  in  den  Stahl-  und  Zinkstangen. 

Die  erstere  Ursache  erfordert  eine  Verkleinerung  des 
Endresultats  im  Betrage  von  0,004  bis  0,008L  pro  Intervall*), 
also  von  ca.  3L  für  die  ganze  Basis;  die  zweite  Ursache 
bedarf  erst  noch  der  genauen  Untersuchung  an  der  Hand 
des  Beobachtungsmaterials  für  sämmtliche  Grundlinien,  die 
bisher  mit  BesseFs  Apparat  gemessen  worden  sind.  Leider 
gestattet  die  vorliegende  Publication  wegen  der  Kürze  der 
Mittheilungen  nichts  weiter  zu  erkennen,  als  die  Summe 
der  Metallthermometerintervalle  während  der  Messung  einer 
Strecke;  man  kann  aber  nicht  erfahren,  ob  die  Temperatur 
im  Wachsen  oder  Abnehmen  war,  worauf  es  am  meisten 
ankommt.  Wir  erlauben  uns  die  Hoffnung  auszusprechen, 
dass  das  Geodätische  Institut,  dem  alles  Beobachtungs- 
material am  leichtesten  zugänglich  ist,  die  erwähnte  Unter- 
suchung ausführen  werde. 

Das  Basisnetz.  Die  Form  dieses  Netzes  ist  vorzüglich; 
denn  die  Multiplication  der  Basis  erfolgt  theils  durch 
zwei  nahezu  gleichschenklige  Dreiecke  zu  beiden  Seiten 
der  Basis  bez.  der  Abgeleiteten,  theils  durch  ein  nahezu 
gleichseitiges  Dreieck;  und  zugleich  ist  die  Verstrebung  des 
Netzes  durch  überschüssige  Richtungen  eine  nicht  geringe, 
wie  man  daraus  erkennt,  dass  auf  den  11  Standpunkten 
GO  Richtungen  zwischen  den  12  in  die  Ausgleichung  ein- 
gehenden Objecten  gemessen  wurden,  mithin  anstatt  20 
nöthiger  Winkel  deren  4!)  erhalten  worden  sind.  Man  sollte 
daher  auch  für  die  letzte  Abgeleitete,  die  Seite  Michelsberg- 
Siegburg,  eine  grosse  Genauigkeit  erwarten,  und  siebt  sich 
sehr  enttäuscht,  dass  sich  dies  bei  genauerer  Untersuchung 


*)  Vcrgl.  die  Mittheilungen  von  Brünns  a.  a.  0.  S.  355. 
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nicht  bestätigt.  Eine  Notiz  unter  den  Berichtigungen  sagt  näm- 
lich kurz,  der  mittl.  Fehler  der  genannten  Seite  sei  4/i66487  der 
Länge  —  nähere  Nachrichten  über  die  angewandten  Formeln 
fehlen  —  jedoch  muss  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  Werth 
des  mittl.  Fehlers  noch  auf  ca.  Vioocoo  erhöht  werden,  weil  der 
mittlere  Fehler  der  Winkelmessung  zu  klein  geschätzt  ist, 
wie  sich  weiterhin  finden  wird. 

Die  Gründe  für  dieses  wenig  befriedigende  Endresultat 
müssen  in  nachstehenden  Thatsachen  gesucht  werden.  Zu- 
nächst ist  jedenfalls  die  geringe  Basislänge  der  Sache  un- 
günstig: die  Basis  ist  1095r,  die  letzte  Abgeleitete  21397T 
lang,  also  die  Multiplication  eine  ca.  20fache.  Sodann  ist 
die  Anzahl  der  Messungen  für  diejenigen  Winkel,  welche  die 
Genauigkeit  des  Endresultats  am  meisten  beeinflussen,  wie 
es  scheint,  nicht  besonders  verstärkt.  Endlich  hat  man  auf 
den  wichtigen  Punkten  Siegburg  und  Michelsberg  die  Winkel 
mit  einem  Instrument  gemessen,  dessen  Beobachtungsgewicht 
erheblich  kleiner  ist,  als  dasjenige  des  andern  in  Gebrauch 
gewesenen  Instruments.  Die  Ausgleichung  nimmt  das  Gewichts- 
verhältniss  überdies  allem  Vermuthen  nach  weit  ungünstiger 
an,  als  es  wirklich  ist,  und  da  sie  auch  in  andrer  Beziehung 
nicht  hinreichend  auf  die  factischen  Genauigkeitsverhältnisse 
Rücksicht  nimmt,  so  können  auch  aus  diesen  Gründen  die 
Ergebnisse  der  Triangulirung  nicht  völlig  befriedigen. 

Wenn  wir  uns  mit  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse 
erlauben  den  Wunsch  auszusprechen,  es  möchte  die  Aus- 
gleichung nach  eingehendem  Studium  der  systematischen 
und  zufälligen  Fehlerursachen  und  unter  Anwendung  dem- 
entsprechender  Correctionen  resp.  Gewichte  eventuell  ganz 
oder  theilweise  wiederholt,  vielleicht  sogar  die  Messung  der 
Winkel  auf  einigen  Stationen  aufs  neue  durchgeführt  werden, 
so  wird  es  allerdings  nöthig  sein,  zur  Begründung  der  Prä- 
missen dieses  Schlusses  den  Einzelheiten  der  Publication 
näher  zu  treten. 

Die  Beobachtungen  sind,  wie  erwähnt,  auf  den  verschiedenen 
Stationen  mit  2  verschiedenen  Instrumenten  von  4  Beobachtern 
angestellt  worden;  die  Instrumente  waren  dabei  dieselben, 

Vierteljahrssclir.  d.  Astronom.  Gesellschaft.   12.  1  \ 
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die  in  der  ostpreussischen  Gradmessung  vorkommen.  Wenn 
gleich  jene  Verschiedenheit  der  Umstände  einen  nicht  un- 
beträchtlichen Einfluss  auf  die  Genauigkeit  der  Messungen  auf 
den  verschiedenen  Stationen  gehabt  haben  kann,  so  hat  man 
sich  doch  begnügt,  allen  Beobachtungen  mit  dem  kleineren 
Instrument  das  Gewicht  0,21783,  das  Gewicht  der  Beobach- 
tungen mit  dem  grossen  als  Einheit  genommen,  zu  geben. 
Aber  diese  anscheinend  sehr  genaue  und  von  Bessel  seiner  Zeit 
für  die  Zwecke  der  erwähnten  Gradmessung  in  einfacher 
Weise  abgeleitete  Zahl  gilt  schon  deshalb  gar  nicht  für 
vorliegendes  Basisnetz,    weil  inzwischen   das    grosse  In- 
strument eine  neue  Theilung  und  mikroskopische  Ablesung 
erhalten  hat.   Nach  unserer  Ansicht  hätte  man  nicht  unter- 
lassen sollen,  für  jede  Station  den  mittleren  Beobachtungs- 
fehler besonders  aufzustellen  —  was  nicht  ausschliesst,  dass 
danach  für  ähnliche  Umstände  Mittel  gezogen  werden  —  es 
wäre  dann  auch  von  selbst  dem  für  Basisnetze  bemerkens- 
werthen  Umstände  sehr  verschiedener  Länge  der  Richtungen 
einigermaassen  Rechnung  getragen  worden.    Freilich  fehlt 
die  zur  Ausführung  dieser  Untersuchung  nöthige  Grundlage 
der  Kenntniss    der  systematischen  Theilungsfehler  der 
beiden  Theodolite;  diese  Grundlage  kann  aber  auch  aus  dem 
vorhandenen  Beobachtungsmaterial  entwickelt  werden.  Ihre 
Existenz  wird  dann  weiterhin  gestatten,  die  Elimination 
dieser  Theilungsfehler  bei  der  Ausgleichung  nicht  dem  Zufall 
zu  überlassen,  sondern  sie  durch  Correction  der  Beobach- 
tungen schon  vorher  zu  bewirken  und  dadurch  in  erheb- 
lichem Maasse  die  Zuverlässigkeit  der  Endresultate  zu  steigern. 

Um  einen  Einblick  in  die  Grösse  der  systematischen 
Theilungsfehler  am  grossen  und  kleinen  Theodolit  und  in  die 
mit  diesen  Instrumenten  erreichte  Genauigkeit  zu  gewinnen, 
stellen  wir  für  je  2  Winkel  die  den  Satzbeobachtungen 
extrahirten  directen  Beobachtungen  zusammen,  geordnet  nach 
der  Kreislage.*)    Wir  beginnen  mit  dem  grossen  Theodolit. 


*)  Durch  Angabe  der  Kreislage  unterscheidet  sich  <lio  vorliegende 
J'ublication  von  der  „ Küsten vermossung". 
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Station  Gielsdorf;  Winkel  Bergheim -Fmkenberg; 
Beobachter:  Baeyer  und  v.  Wrangel; 
Schenkellänge  4000  und  4500''. 


Nr. 

Kreislage 

39° 

45' 

Mittel 

Kreislagen- 
mittel 

1  9 

195° 

16' 

47"Q7 

47"  1  7 

3  4 

196 

19 

46  85 

46  75 

4fi  80 

l  47"61 

5 

198 

16 

4.8  95 

48  75 

48  85 

7  8 

A  K 

45 

10 

45  Q5 

4.4  40 

45  1  7 

) 

45.33 

9  1 0 

17.  l\J 

45 

58 

44  94 

46  05 

45  50 

11.  12 

75 

31 

43.13 

42.93 

43.03 

1  44.16 

\ 

i 

IS  14 

76 

46 

43.89 

46.71 

45  80 

15.  16 

285 

34 

44.25 

43.19 

43.72 

J  43.76 

17.  18 

286 

46 

42.59 

45.00 

43.80 

19.  20 

315 

37 

42.63 

44.44 

43,54 

j  44.36 

21.22 

317 

3 

45.90 

44.45 

45.18 

23.  24 

165 

15 

46.56 

46.26 

46.41 

J  46.53 

25.  26 

166 

19 

47.30 

45.99 

46.65 

Mittel  = 

=  45.47 

45.47 

45.29 

Systematische  Fehler  sind  hier  nicht  zu  verkennen,  und 
wir  ziehen  daher  das  Kreislagenmittel 
39°  45'  45729 
dem  Mittelwerth  der  Beobachtungspaare 
39    45  45747 

vor.  Zugleich  zeigt  sich,  dass  die  Angabe  der  Stations- 
ausgleichung 

39    45  457564 
in  Folge  des  Einflusses  systematischer  Theilungsfehler  wahr- 
scheinlich um  einige  Zehntelsecunden  zu  gross  ist;  denn 
wenn  auch  die  Netzausgleichung  mit 

39    45  457640 
nahezu  dasselbe  gibt,  so  liegt  darin  kein  Beweis  für  die 

11* 
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Güte  der  ohne  Rücksicht  auf  systematische  Fehler  erhaltenen 
Stationsausgleichungsresultate,  weil  der  Netzcontrolen  immer 
hoch  nicht  genug  sind,  um  annehmen  zu  können,  dass  die 
Ergebnisse  der  Netzausgleichung  der  Wahrheit  erheblich  näher 
liegen,  als  diejenigen  der  Stationsausgleichungen,  und  dass 
mithin  die  vom  Netz  geforderten  Verbesserungen  auch  nur 
annähernd  wahre  (oder  wirkliche)  Fehler  seien. 


Station  Löwenburg;  Winkel  Gielsdorf- Siegburg; 
Beobachter:  Baeyer  und  Rodowicz; 
Schenkellänge  9100  und  7700T. 


Nr. 

Kreislage 

57°  34' 

Mittel 

-  Kreislagenmittel 

1.2 

14°  48' 

12:'64 

11733 

11799 

11799  für  ca.  15° 

OD  ZO 

13.50 

12.60 

lo.UÖ 

5.6 

220  15 

12.71 

11.61 

12.16 

13.36      „  40 

7.8 

225  42 

15.06 

14.66 

14.86 

9.  10 

65  53 

15.80 

14.25 

15.03 

J  14.35      „  66 

IL  12 

65  53 

13.89 

im 

13.67 

13.  14 

76  18 

11.70 

13.45 

12.58 

15.  16 

254  36 

19.38 

18.47 

18.93 

15.74      „  76 

17 

256  16 

15.71 

15.71 

18.  19 

104  0 

16.42 

15.92 

16.17 

J  14.80      „  104 

20.  21 

104  23 

13.06 

13.80 

13.43 

22.  23 

126  32 

14.20 

13.70 

13.95 

J  14.42      „  133 

24.  25 

319  17 

15.44 

14.35 

14.90 

26.  27 

155  48 

12.00 

10.39 

11.20 

28.29 

345  47 

11.98 

10.13 

1 10.73 

10.96      „  161 

30 

und 

10.08 

Mittel  = 

=  13.72 

13.89 

Auch  hier  treten  systematische  Theilungsfehler  hervor.  Die 
Elimination  Ist  aber  hier  schwieriger  wie  im  vorigen  Falle, 
weil  die  Kreislagen  unregclmässig  verthcilt  sind.    Da  es 
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jedoch  in  diesem  Referat  nur  auf  eine  beiläufige  Unter- 
suchung ankommen  kann,  combiniren  wir  wie  folgt: 
Mittel  aus  Kreislage 

15°  und  104°  .  .  .  57°  34'  13740  Gew.  ca.  2 
40  und  133     ...  13.89         „  3 

*t*L™  und  161    .    .  13.00         „  4 

Mittel  57°  34'  13739. 
Das  allgemeine  Mittel  der  Kreislagen  gibt  13766,  dagegen 
das  Mittel  der  30  Einzelwerthe 

57°  34'  13772. 
Addiren  wir  62739  Centrirungsreduction,  so  folgt 

57    35    15,78  bezw.  16711 
für  die  Mittelwerthe  aus  den  Kreislagen  und  den  30  Einzel- 
werthen,  während 

57    35  16,153 
aus  der  Stationsausgleichung  und  ferner 

57  35  15,821 
aus  der  Netzausgleichung  folgt.  Wenn  wir  nun  auch  unserer 
Berechnung  durchaus  keine  erschöpfende  Bedeutung  beilegen 
dürfen,  so  ist  es  uns  doch  nicht,  zweifelhaft,  dass  das  Resultat 
der  Stationsausgleichung  wegen  nicht  völlig  eliminirter 
systematischer  Theilungsfehler  um  einige  Zehntelssecunden 
zu  gross  sein  möchte. 

Es  ist  uns  sogar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  Einfluss 
der  systematischen  Theilungsfehler  auf  die  Ergebnisse  der 
Stationsausgleichungen  im  Allgemeinen  noch  071  bis  072 
mehr  als  die  oben  erhaltenen  Werthe  0,18  und  0,33  beträgt, 
Denn  die  bei  diesen  Ausgleichungen  übliche  Gruppenbildung 
gleichartiger  Sätze  vermindert  den  Einfluss  jener  Fehler  bei 
weitem  nicht  so  stark,  wie  die  Mittelung  aller  directen  Winkel- 
beobachtungen in  den  obigen  Beispielen.  Und  die  Hoffnung, 
dass  wegen  Zuziehung  der  indirecten  Beobachtungen  der  Winkel 
bei  der  Gesammtausgleichung  diese  ein  schärferes  Resultat 
geben  müsse,  ist  wenigstens  mit  Bezug  auf  die  systematischen 
Theilungsfehler  ziemlich  trügerisch,  da  bekanntlich  die 
Elimination  solcher  Fehler  durch  Vermehrung  der  Anzahl  der 
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unregelmässig  angeordneten  Beobachtungen  nicht  unbedingt 
gefördert  wird. 

Für  die  zufälligen  Winkelbeobachtungsfehler  leiteten  wir 
ferner  ab: 

1)  Aus  den  Unterschieden  der  auf  einer  Zeile  stehenden 
zwei  (bez.  drei  Messungen)  für  das  mittlere  Fehlerquadrat 
einer  einfachen  Winkelbeobachtung 

auf  Gielsdorf     ^2  ==       1  24 

^  >  zusammen      —  0,86  ; 
„   Löwenburg  -~  \ 

ßi  —  ±  0798. 

Hierin  sind  die  zufälligen  Theilungsfehler  und  langsam 
schwankenden  Lateralrefractionen  u.  A.  m.  nicht  enthalten. 
Das  Kesultat  ist  aber  von  Wichtigkeit  für  die  Beurtheilung 
der  Güte  des  Theodoliten  an  sich  und  die  grosse  Sorgfalt 
der  Beobachter. 

2)  Aus  den  Unterschieden  derjenigen  Messungen,  die  wir 
oben  zu  einem  Kreislagenmittel  vereinigten,  folgt  für  das 
mittlere  Fehlerquadrat  einer  doppelten  Winkelbeobachtung 
(beide  Beobachtungen  dicht  hintereinander  absolvirt) 


auf  Gielsdorf     {i22  =  ^~ 


35,6  _ 
29  2  {  zusammen  ^~  =  2'37  ' 

„   Löwenburg*)  \ 

p2  ==  ±  r/54. 

Man  bemerkt,  dass  die  Werthe  ^  wie  auch  die  ^2  auf 
beiden  Stationen  von  einander  abweichen,  jedoch  lässt  sich 
aus  dem  hier  Gegebenen  kein  Schluss  auf  die  Realität  dieser 
Erscheinung  ziehen,  da  die  Gewichte  (die  Nenner)  der  Einzel- 
resultate zu  gering  sind.  Immerhin  ist  es  plausibel,  dass  ^2 
auf  Löwenburg  grösser  als  p2  auf  Gielsdorf  gewesen  ist,  weil 
wegen  der  verdoppelten  Schcnkellänge  die  Refractionen  mehr 
Einfiuss  gehabt  haben  können. 


*)  Bei  dieser  Station  haben  wir  uns  die  kloine  Ungcnauigkeit  erlaubt, 
einmal  eine  einfache  Winkelbeobachtung  und  einmal  eine  dreifache  Winkel- 
beobachtung  für  eine  doppelte  zu  nehmen. 
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3)  Aus  ftj2  und  p22  folgt 

welche  Grösse,  nächst  den  zufälligen  Theilungsfehlern,  nament- 
lich den  Eintluss  der  veränderlichen  Luftzustände  charak- 
terisirt. 

Mit  dem  kleineren  Theodolit  wurde  erhalten: 


Station  Siegburg;  Winkel  Finkenberg -Bergheim; 
Beobachter:  v.  Hesse  und  v.  Wrangel; 
Schenkellänge  4400  und  4500T. 


Nr. 

Kreislage 

38° 

25' 

Mittel 

Kreislagenmittel 

1  0 

yo  zu 

0Q"Q7 
Zv.  Ö  l 

3.4 

276  16 

30.63 

31.25 

30.94 

29'.'37  für  ca.  8° 

5.  6 

282  20 

28.12 

28.12 

28.12 

7.8 

202  35 

26.25 

28.75 

27.50 

J  28.91 

w  24 

9.  10 

115  24 

30.00 

30.63 

30.32 

11.  12 

302  16 

25.00 

26.87 

25.94 

J  26.72 

n  34 

13.  14 

216  4 

26.88 

28.13 

27.51 

15.  16 

222  30 

23.75 

20.63 

22.19 

|  22.34 

n  43 

17.  18 

42  38 

24.38 

20.62 

22.50 

19.  20 

54  46 

23.75 

26.88 

25.32 

J  24.69 

„  55 

21.  22 

236  16 

24  37 

23.75 

24.06 

23.  24 

61  54 

28.13 

27.50 

27.82 

J  30.94 

„  64 

25.  26 

336  43 

33.13 

35.00 

34.07 

27.  28 
29.  30 

75  24 
256  13 

25.00 
23.13 

26.25 
23.75 

25.63 
23.44 

J  24.54 

n  76 

31.32 

82  2 

23.75 

24.37 

24.06 

24.06 

„  82 

Auch  hier  ist,  trotz  der  4  Nonien,  ein  systematischer 
Theilungsfehler  sehr  wahrscheinlich.  Das  Mittel  aller  32 
Einzelresultate  ist  26'/78  und  um  —  49!'39  Centrirungsreduction 
geändert,  gleich 

38°  24'  37'/40 
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gegenüber  von 

38°  24'  377482 
Resultat  der  Stationsausgleichung  und 

38    24  36,356 
Resultat  der  Netzausgleichung. 

Mit  dem  kleinen  Theodolit  wurde  ferner  erhalten: 


Station  Michelsberg;  Winkel  Gielsdorf- Löwenburg; 
Beobachter:  v.  Hesse  und  v.  Wrangel; 
Schenkellänge  13900  und  17700T. 


Nr. 

Kreislage 

30°  35' 

Mittel 

Kreislagenmittel 

1.2 

11°  2' 

—r/25 

+5700 

+  1788- 

J— 0731 

für  ca.  15° 

3.4 

198  26 

—1.25 

—3.75 

—2.50 

5.6 

28  57 

+0.63 

0.00 

+0.32 

J+0.79 

„  30 

7.8 

31  12 

+5.00 

—2.50 

+1.25 

9.  10 

48  23 

+1.25 

+  1.27 

+  1.26 

j  +0.32 

■  50 

11.  12 

232  34 

+1.25 

—2.50 

—0.63 

13.  14 

328  35 

—0.63 

+  0.63 

0.00 

j+1.25 

.  60 

15.  16 

151  25 

+3.75 

+1.25 

-t-2.50 

17.  18 

158  43 

—0.62 

—  1.25 

—0.94 

J— 2.66 

n  ^O 

19.  20 

251  26 

—3.75 

-  5.00 

—4.38 

21.  22 

348  51 

—1.25 

—  1.25 

—  1.25 

—  1.25 

.  79 

23.  24 

178  38 

—5.00 

-3.75 

—4.38 

-  4.38 

,  89 

Der  systematische  Theilungsfehler  dürfte  auch  bei  diesem 
Winkel  nicht  zu  verkennen  sein.  Es  scheint  uns  aus  dem 
Vorzeichenwechsel  beider  zuletzt  tabulirten  Winkelwerthe 
hervorzugehen,  dass  beim  kleinen  Theodolit  die  höheren  Viel- 
fachen des  Winkels  in  dem  periodischen  Theile  des  Theilungs- 
fehler (falls  ein  solcher  anzunehmen  überhaupt  noch  statt- 
haft ist)  von  besonderem  Einfluss  sind.  Ein  genauer  Mittel- 
werth des  letzten  Winkels  ist  daher  wie  schon  beim  vorher- 
gehenden nicht  ohne  eingehendere  Rechnung  abzuleiten;  das 
einfache  Mittel  aller  24  Einzelresultate  gibt  mit  Zuziehung 
von  +  27787  Centrirungsrcduction 
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30°  35'  27'.'30 
gegenüber  den  Werthen 

30  35  27,11 
der  Stationsausgleichung  und 

30    35  27,31 

der  Netzausgleichung.  Inwieweit  bei  den  Resultaten  der 
Stationsausgleichungen  für  die  letzten  beiden  Winkel  der 
systematische  Theilungsfehler  von  Einfluss  gewesen  ist,  lässt 
sich  in  Strenge  nicht  ohne  Rechnung  entscheiden.  Aber  es 
kann  derselbe  recht  wohl  gegen  0'.'5  betragen,  da  die  Amplitude 
dieses  Theilungsfehlers  beim  kleinen  Theodolit  einen  beträcht- 
lichen Werth  hat. 

Es  fand  sich  ferner: 

1)  Das  mittlere  Fehlerquadrat  iit2  der  einfachen  Winkel- 
beobachtung im  früheren  Sinne  aus  den  letzten  beiden 
Winkelbeobachtungsreihen : 

auf  Siegburg      p,2  = 


16 

Michelsberg 


90 

zusammen       ==  3,2 


iii  =  ±  r/8. 

2)  Das  mittlere  Fehlerquadrat  ft22  der  doppelten  Winkel- 
beobachtung: 

32,0 


auf  Siegburg  ^22 
„    Michelsberg  ~ 


53  A  1 

zusammen  -j^-  =  4,1 


te  =  ±  2'/0. 
3)  Aus  {it2  und  ^22  folgt  wie  früher 

IH  =  ±  1'.'6. 

Es  ist  interessant  zu  sehen,  dass  die  Werthe  /a3  für  beide 
Theodoliten  recht  gut  übereinstimmen,  während  allerdings 
nach  den  Werthen  der  ^  der  kleine  Theodolit  den  Beobach- 
tungen nur  ein  Viertel  des  Gewichts  zu  geben  scheint, 
welches  die  Beobachtungen  am  grossen  Theodolit  besitzen. 
Jedoch  wäre  selbstredend  ^  ein  ganz  falscher  Maassstab  für 
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die  Beurtheilung  der  Güte  der  Beobachtungen,  da  die  sich 
in  ^3  spiegelnden  Luftverhältnisse  dominiren.  Wir  halten 
für  den  richtigsten  Maassstab  die  Grösse  f*22;  darnach 
müssten  (insoweit  sich  dies  aus  unsern  vorläufigen  Unter- 
suchungen schliessen  lässt)  die  Beobachtungen  am  kleinen 
und  grossen  Theodolit  das  Gewichtsverhältniss 

2,4  :  4,1  oder  0,6  :  1 
erhalten.    Gewiss  ist  dieser  Werth  noch  sehr  unsicher  — 
aber  er  deutet  doch  schon  an,  dass  die  in  der  Publication 
eingeführte  Gewichtszahl  0,21783  sich  nicht  aufrecht  er- 
halten lässt. 

Wir  werfen  jetzt  noch  einen  Blick  auf  die  Genauigkeit 
der  Stationsergebnisse  nach  den  im  Netze  hervortretenden 
Widersprüchen. 

Im  Anschluss  an  das  Vorhergehende  bemerken  wir  vorerst, 
dass  zufolge  der  oben  gefundenen  Werthe  für  f*2  der  mittlere 
Fehler  eines  aus  den  Stationsmessungen  hervorgegangenen 
Winkels,  ein  Gewicht  von  ca.  16  Doppelbeobachtungen  voraus- 
gesetzt (sowie  es  den  thatsächlichen  Verhältnissen  annähernd 
entspricht),  gleich 

±  074  bis  ±  075 
werden  würde,  wobei  der  Einfluss  der  nicht  völlig  eliminirten 
Theilungsfehler  noch  nicht  inbegriffen  ist.  Diesen  beigezogen, 
wächst  der  mittl.  Fehler  auf 

±  075  bis  ±  0:*7 
für  den  Winkel  und  er  beträgt 

±  0735  bis  ±  075 
für  die  einzelne  Richtung,  je  nachdem  der  grosse  oder  kleine 
Theodolit  in  Betracht  gezogen  wird.    Diese  Zahlenangaben 
bedürfen  übrigens  der  Ausfeilung  durch  weitergehende  Unter- 
suchungen und  wir  geben  sie  mit  aller  Reserve. 

Die  Widersprüche  der  18  Winkelbedingungsgleichungen 
sind  nun  weiter  folgende: 

+  0,2      —  2,7      -  3,5      +  1,4      +  0,2      —  0,0 
+  0,5      —0,4     —1,5      4-1,9      +0,8  +0,7 
—  0,4     —  0,0     +  0,9      +  0,8      —  0,2     +  0,3 
Hieraus  berechnet  sich  durch  Bildung  der  Quadratsumme 
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und  Division  mit  18  mal  6  als  mittleres  Fehlerquadrat  einer 
Richtung 

4^  d.i.  0,28, 
daher  der  mittlere  Fehler  selbst  gleich 


Diese  Grösse  ist  ebenfalls  nach  Anlage  des  Rechnungsganges 
eine  nur  provisorische.  Wenn  es  sich  indess  bestätigen  sollte, 
dass  sie  wirklich  etwas  grösser  ist,  als  im  Sinne  unserer 
vorigen  Rechnung  zu  erwarten,  so  haften  (die  systematischen 
Theilungsfehler  als  beseitigt  vorausgesetzt)  den  Richtungs- 
beobachtungen Fehler  an,  die  nur  in  den  Netzbedingungen 
zur  Erscheinung  treten  und  deren  Vorhandensein  alsdann 
für  die  Form  der  Netzausgleichung  von  Wichtigkeit  wird .*) 

Wir  haben  zum  Schluss  noch  die  Verpflichtung,  dessen 
zu  gedenken,  was  (ausser  der  oben  mitgetheilten  Notiz  über 
den  mittleren  Fehler  der  letzten  abgeleiteten  Seite)  die  Publi- 
cation  an  Genauigkeitsberechnungen  mittheilt.  Es  beschränkt 
sich  dies  auf  die  Anwendung  des  Ausdrucks 


auf  die  Bessel'schen  Richtungsverbesserungen,  wobei  für  [v] 
die  Summe  20734  der  absoluten  Werthe  derselben,  für  m 
deren  Anzahl  65  gesetzt  wurde.  In  dem  resultirenden  Werthe 
0739  soll  man  den  „mittleren  Fehler  der  Winkelmessung" 
vor  sich  haben.  Geht  man  jedoch  der  Entwicklung  des 
Ausdruckes  S.  353  der  Küstenvermessung  nach,  so  zeigt  sich, 
dass  er  nach  seiner  ursprünglichen  Bedeutung  nur  für  m 
wahre  Fehler,  deren  absolute  Werthsumme  [v ]  ist,  gilt.  Im 
vorliegenden  Falle  muss  er  als  nicht  am  Platze  bezeichnet 
werden,  wie  dies  Urtheil  ja  auch  den  Ausdruck 


treffen  würde,  wollte  man  ihm  die  Bedeutung  eines  mittleren 
Fehlers  beilegen.    Ebenso  aber  wie  hier  von  allen  Seiten 

*)  Die  beiden  grössten  Dreieckswidersprüche  rühren  von  kleinen. 
Dreiecken  an  der  Basis  her.  Könnte  sich  vielleicht  einmal  eine  Signal-- 
tafel  während  der  Messung  etwas  verschoben  haben? 


±  0753. 


1,2533  ^1 

'  tn 
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zugestanden  wird,  dass  der  Ausdruck  anstatt  des  m  die 
Anzahl  der  überschüssigen  Messungen  als  Nenner  enthalten 
muss,  also  im  Allgemeinen  eine  Function  der  Anzahl  der 
Messungen  und  der  Form  der  Controlen  ist,  ebenso  wird 
dies  für  die  Rechnung  mit  ersten  Potenzen  zugestanden 
werden  müssen. 

Wir  bleiben  bei  der  Formel  mit  v2  stehen ;  [v2]  ist  im  vor- 
liegenden Falle  gleich  11,9,  die  Anzahl  der  überschüssigen 
Messungen  29,  mithin  folgt  als  mittlerer  Fehler 


Diese  Berechnung  ist  insofern  noch  nicht  völlig  streng,  weil 
sie  voraussetzt,  dass  die  in  die  Netzausgleichung  eingehenden 
Stationsergebnisse  wie  je  ein  vollständiger  Satz  derselben 
Genauigkeit  betrachtet  werden  können,  aber  sie  gibt  immer- 


hin eine  Annäherung,  während  y  den  allseitig  als  un- 
brauchbar anerkannten  Werth  ±  0'.'43  ergeben  würde.  Die 
richtige  Formel  zur  Berechnung  des  mittleren  Fehlers  wurde 
seinerzeit  von  Bessel  für  vermittelnde  Beobachtungen  auf- 
gestellt; bekanntlich  kann  man,  ohne  dass  die  Endwerthe 
davon  beeinüusst  werden,  jede  Ausgleichung  in  dieser  Form 
führen,  im  vorliegenden  Falle  z.  B.  nach  Auswahl  von  20  zur 
Construction  des  Netzes  ausreichenden  Winkeln,  durch  welche 
Winkel  —  als  den  Unbekannten  der  Aufgabe  —  mit  Hülfe 
der  29  Bedingungsgleichungen  die  sämmtlichen  49  an  den 
Stationsergebnissen  anzubringenden  Winkelverbesserungcn  aus- 
zudrücken sind. 

Es  ist  zu  vermuthen,  dass  in  dieser  Form  die  Ausgleichung 
an  Uebcrsichtlichkeit  und  Kürze  gewonnen  haben  würde. 
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Stein,  Das  Licht  im  Dienste  wissenschaftlicher  Forschung. 

Handbuch  der  Anwendung  des  Lichts  und  der  Photographie  in  der 
Natur-  und  Heilkunde.  8°.  VIH.  480  S.  431  Abbildungen  im 
Text  und  12  Tafeln.    Leipzig  1876. 

Das  fünfte  Kapitel  des  vorliegenden  Buches  behandelt  die 
astronomische  Photographie  und  verdient  daher  in  dieser 
Zeitschrift  eine  kurze  Besprechung. 

Als  Astrophotographen  werden  aufgeführt  Bond,  der  1850 
mit  Whipple  und  Black  die  ersten  Versuche  machte.  Seit 
1852  arbeitete  Warren  de  la  Rue,  1853  Phillips  und  Bates, 
1854  Hartnup,  J.  A.  Forrest  und  Crookes,  1855  Fry  und 
Howells,  seit  1856  Huggins,  inzwischen  Secchi;  die  bedeutend- 
sten Erfolge  schreibt  der  Verf.  aber  Rutherford  in  New-York 
zu.  Der  Verf.  bespricht  alsdann  die  photographischen  Dar- 
stellungen der  Sonne,  wobei  aber  nicht  allein  die  Aufnahme 
der  Sonne  besprochen,  sondern  auch  Einzelnes,  aber  wenig 
Erschöpfendes  über  die  Sonnenflecke  gegeben  wird.  Ein 
Sonnenbild  bei  totalen  Sonnenfinsternissen  ist  zuerst  1851 
von  Berkowski  in  Königsberg  gemacht,  die  von  Warren 
de  la  Rue  und  von  Secchi  im  Jahre  1860,  von  Vogel  und 
Tennant  im  Jahre  1868,  von  Morton  und  Whipple  im  Jahre 
1869;  die  der  amerikanischen  Expedition  von  1871  sind 
abgebildet;  ferner  ist  die  Manipulation  nach  Prof.  Vogel's 
Schrift  „Die  chemischen  Wirkungen  des  Lichts"  (Leipzig 
1874)  beschrieben. 

Die  Absendung  der  Expedition  nach  dem  Staate  Jowa  U.S. 
zu  der  totalen  Sonnenfinsterniss  am  7.  August  1869  wird 
sehr  ausführlich  besprochen,  zu  welcher  der  amerikanische 
Congress  5000  Dollars  bewilligt  hatte;  durch  30  Fernröhre 
sind  ca.  279  brauchbare  photographische  Aufnahmen  erhalten. 

Indem  der  Verf.  zu  den  Mondphotographien  übergeht, 
erwähnt  er,  dass  schon  1840  Arago  das  Daguerre'sche  Ver- 
fahren für  die  Darstellung  des  Mondes  in  einer  Sitzung  der 
Akademie  empfohlen  habe.  Doch  wurde  damals  nur  constatirt, 
dass  das  Mondlicht  eine  chemische  Einwirkung  auf  die 
Daguerreotypplatte  überhaupt  besitze.  Bond  in  Cambridge, 
Whipple  und  Black  in  Boston  erhielten  1850  das  erste 
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Daguerreotypbild  des  Mondes;  einige  ihrer  Bilder  waren  1851 
auf  der  Londoner  Ausstellung  und  wurden  im  Mai  1851  in 
der  Sitzung  der  Royal  Astronomical  Society  vorgezeigt.  Ende 
1852  gelang  es  Warren  de  la  Rue,  mit  seinem  Teleskop  von 
13  Zoll  Oeffnung  und  10  Fuss  Brennweite  in  ca.  15  Secunden 
Photographien   des  Mondes   auf  Glasplatten  herzustellen. 
Phillips  beschäftigte  sich  1853,  später  Secchi  in  Rom,  Fry 
in  Brighton  und  Huggins  in  London  mit  Mondphotographien. 
Ausgezeichnetes  leistete  Rutherford  in  New-York,  welcher  bei 
Vollmond  2  bis  5  Secunden,  im  ersten  und  letzten  Viertel 
20  bis  30  Secunden  Expositionszeit  brauchte.    Der  Verf. 
bemerkt,  dass  Warren  de  la  Rue  Reflectoren  anwandte,  bei 
welchen  die  chemischen  Strahlen  mit  den  optischen  zusammen- 
fallen, während  bei  den  Refractoren  zwischen  dem  photo- 
graphischen und  dem  optischen  Focus  eine  Differenz  ist  (bei 
dem  von  Rutherford  angewandten  Instrumente  etwa  l3/4  Centi- 
meter).  Jetzt  stellt  man  Refractoren  her,  bei  welchen  optischer 
und  chemischer  Brennpunkt  zusammenfallen.    Ferner  wird 
die  Aufnahme  von  Mondbildern  bei  verschiedener  Libration 
des  Mondes  und  die  Zusammenstellung  zu  stereoskopischen 
Doppelbildern  besprochen.    Der  Verf.  ist  der  Ansicht,  dass 
in  den  Mondphotographien  durch  die  schärfsten  Gegensätze 
von  Licht  und  Dunkel  der  Beweis  gegeben  werde,  dass 
überall  auf  dem  Monde,  wohin  die  Sonnenstrahlen  nicht 
unmittelbar  gelangen,  eine  bedeutende  Dunkelheit  herrsche, 
also  das  diffuse  Tageslicht  fehle  und  daher  keine  Atmosphäre 
vorhanden  sei.    Dieser  Schluss  scheint  Ref.  etwas  weit  her- 
geholt und  nicht  ganz  beweiskräftig.    Von  Neyt  aus  Gent 
sind  auf  der  Wiener  Ausstellung  Mondphotographien  gewesen, 
die  mit  einem  Teleskop  von  9  Zoll  Oeffnung  (versilbertes 
Glas)  und  einer  Brennweite  von  5  Fuss  9  Zoll  gemacht 
wurden  und  noch  eine  gute  Leistung  genannt  werden,  wenn 
sie  auch  den  Rutherford'scheu  etwas  nachstehen.   Wenn  der 
Verf.  anführt,  dass  Schröder  in  Hamburg  in  einem  eigens  dazu 
errichtete]]  astrophotographischen  Observatorium  arbeitet,  so 
kann  Ref.,  der  oft  bei  Herrn  Dr.  Hugo  Schröder  gewesen  ist, 
nur  bemerken,  dass  ihm  davon  nichts  bekannt  geworden  isl. 
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Ein  weiterer  Abschnitt  behandelt  die  Photographie  der 
Fixsterne.  Der  Verf.  führt  zuerst  auf,  dass  Warren  de  la 
Rue  von  verschiedenen  Planeten,  z.  B.  Jupiter  und  Saturn, 
deutliche  Bilder  erhalten,  ja  sogar  stereoskopischen  Effect 
erzielt  hat.  Von  Doppelsternen  soll  Paschen  photographische 
Aufnahmen  gemacht  und  gefunden  haben,  dass  die  Genauig- 
keit der  photographischen  Resultate  die  Genauigkeit  der 
besten  Heliometerbeobachtungen  übertreffe.  Ref.  bezweifelt, 
dass  Paschen  je  einen  Doppelstern  photographirt  hat;  der 
Verf.  gibt  die  Quelle  nicht  an,  woher  er  diese  Angaben  hat. 
Die  photographischen  Aufnahmen  der  Fixsterne  hat  Rutherford 
sehr  vervollkommnet,  so  dass  er  Sterne  bis  zur  9.  Grösse  hat 
photographisch  aufnehmen  können.  Den  Sternhaufen  der 
Praesepe  hat  er  auf  1  Quadratzoll  bei  3  Minuten  Expositionszeit 
mit  einem  Objective  von  lP^ Zoll  Oeffnung  photographisch  auf- 
genommen. In  1,  ja  sogar  in  1/2  Secunde  erhielt  er  ein  Bild 
von  Castor,  ja  dem  Verf.  zufolge  soll  Rutherford  behauptet 
haben,  mit  seinem  Objectiv  von  11 1/2  Zoll  Oeffnung  alle 
Objecte,  die  man  damit  am  Himmel  sehen  kann,  photo- 
graphisch  aufnehmen  zu  können.  Dr.  Schulz -Seilack  (der 
übrigens  Cordoba  längst  verlassen  hat)  soll  dort  30  Stern- 
gruppen aufgenommen  haben,  von  denen  die  reichste  aus 
123  Sternen  besteht. 

Die  Collodiumschicht  soll  sich  nach  Paschen  von 
bis  it^ö,  nach  Rutherford  nur  ^sööö  bis 

¥8üüö  zusammen- 
ziehen. Paschen  und  Rutherford  sind  über  die  erreichbare 
Genauigkeit  verschiedener  Ansicht.  Prof.  Vogel  in  Berlin 
will  die  Differenzen  geprüft  haben  und  spricht  sich  mit 
Rutherford  für  die  Zuverlässigkeit  der  astronomischen 
Messungen  auf  photographischen  Platten  aus.  Diese  Unter- 
suchungen scheinen  dem  Ref.  aber  nicht  genügend,  und  erst 
wenn  weitere  Resultate  vorliegen,  lässt  sich  über  die  Zu- 
lässigkeit  der  Photographie  für  die  feineren  astronomischen 
Messungen  ein  Urtheil  erlangen. 

Zuletzt  geht  Verf.  über  zur  photographischen  Aufnahme 
des  Venusdurchganges.  Nach  einer  mangelhaften  Theorie 
dieser  Erscheinung  zur  Besprechung  des  Zweckes  der  Beob- 
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achtung  erwähnt  er  die  vier  vom  Deutschen  Reiche  aus- 
gesandten photographischen  Expeditionen,  zu  welchen  er 
verschiedene  Personalangaben,  die  theil weise  nicht  richtig 
sind,  macht,  beschreibt  die  Aufnahme  des  Vorüberganges 
von  dem  Photographen  Kardätz,  dessen  Bericht  viel  zu 
wünschen  übrig  lässt,  und  reproducirt  ein  ihm  zur  Verfügung 
gestelltes  Bild  von  der  Auckland- Expedition,  leider  sehr 
unvollkommen. 

Brünns. 


Vierteljahrsschrift  der  Astron.  Gesellschaft.    12.  Band.    2.  Heft. 


brock  der  Q.  Braun'rthra  lI<>n»uchdrucLciei  in  Karlsfahö. 


Angelegenheiten  der  Gesellschaft. 


Die  Herren  Mitglieder  werden  ersucht,  ihre  genaue  Adresse 
möglichst  bald  einem  der  Schriftführer  mitzutheilen,  da  es 
sich  als  wünschenswerth  herausgestellt  hat,  diese  dem  im 
nächsten  Hefte  erscheinenden  Mitgliederverzeichnisse  beizu- 
geben. 


Zur  Mitgliedschaft  der  Astronomischen  Gesellschaft  haben 
sich  gemeldet  und  sind  nach  §  7  und  §  11  der  Statuten 
durch  den  Vorstand  vorläufig  aufgenommen: 
Herr  Dr.  Epstein  in  Frankfurt  a.  M. 
„    Dr.  Kapteyn,  Observator  der  Sternwarte  in  Leiden. 
„    Prof.  A.  E.  Nordenskjöld  in  Stockholm. 


Die  Gesellschaft  hat  ihr  Mitglied: 

Freiherr  A.  P.  v.  Schrenck,  Geh.  Oberkammerrath 
in  Oldenburg, 
am  1.  August  d.  J.  durch  den  Tod  verloren. 


Viciteljiihrssclir.  d.  Astronom.  Goaellschaft.  12. 
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Nekrolog. 

Eduard  Heis 

wurde  zu  Cöln  am  18.  Februar  1806  geboren  und  widmete 
sich,  nachdem  er  in  seiner  Vaterstadt  den  gewöhnlichen 
Gymnasialcursus  beendet  hatte,  1824 — 1827  zu  Bonn  dem 
Studium  der  Mathematik  und  der  Naturwissenschaften.  Als- 
bald nach  Abschluss  der  Universitätsjahre  wurde  er  als  Lehrer 
der  Mathematik  und  Physik  am  Friedrich-  Wilhelms-Gymnasium 
zu  Cöln  angestellt,  und  1837  in  gleicher  Eigenschaft  an  der 
Real-  und  Gewerbeschule  in  Aachen.  1852  wurde  er  als 
ordentlicher  Professor  der  Mathematik  und  Astronomie  an 
die  Akademie  zu  Münster  berufen,  wo  er,  lauge  Jahre  rüstig 
und  unermüdlich  arbeitend,  in  den  letzten  Zeiten  mehrfach 
durch  schwere  Krankheiten  heimgesucht,  bis  zu  seinem  Tode, 
am  30.  Juni  1877,  in  Wirksamkeit  blieb. 

Heis  war  zunächst  Lehrer,  insbesondere  Lehrer  in  den 
elementaren  Theilen  der  Mathematik,  und  als  solcher  zu  Cöln 
und  Aachen  überaus  geschätzt.  Die  Zahl  seiner  Schüler  ist 
ausserordentlich  gross;  mehr  noch  wirkte  er  in  dieser  Hin- 
sicht durch  die  Bearbeitung  einer  Anzahl  von  Lehr-  und 
Uebungsbüchern ,  von  denen  insbesondere  eines,  seine  „Samm- 
lung von  Beispielen  und  Aufgaben  aus  der  allgemeinen  Arith- 
metik und  Algebra"  sich  weit  über  die  Grenzen  seiner  hei- 
mischen Provinz  verbreitet  und  seit  1837  nunmehr  50  Auf- 
lagen erlebt  hat,  und  selbst  in  das  Italienische  übersetzt 
worden  ist.  Auch  in  seiner  späteren  Stellung  zu  Münster 
legte  er  den  Schwerpunkt  seiner  mathematischen  Amtstätig- 
keit in  das  Lehren;  Abhandlungen,  die  dem  Fortschritt  der 
Wissenschaft  als  solcher  zu  dienen  bestimmt  waren,  sind  von 
ihm  nur  verhältnissmässig  wenige,  hauptsächlich  geometrische 
(  in  Grunert's  Archiv)  veröffentlicht  worden.  Darunter  scheinen 
einige,  die  Mathematik  auf  Gegenstände  der  lebenden  Natur 
anwendende  (Ueber  die  mathematische  Form  der  Pflanzen- 
zellen,  1828;  über  die  mathematische  Form  des  Papiernau- 
tilus, L841  u.  s.  w.)  der  besondern  Erwähnung  werth,  weil 
sie  die  Art  der  Naturbetrachtung  ihres  Autors  kennzeichnen. 
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Heis'  astronomische  Thätigkeit  geht  bis  in  seine  Studen- 
tenjahre zurück,  in  denen  er  eine  akademische  Preisaufgabe, 
die  Berechnung  der  jetzt  unter  dem  Namen  der  Finsterniss 
des  Ennius  bekannten  Sonnenfinsterniss,  erfolgreich  bearbei- 
tete. Dieser  Arbeit  folgte  1834  seine  Berechnung  der  Finster- 
nisse während  des  peloponnesischen  Krieges.  Später  hat  er 
sich  durch  die  grösste  Zeit  seines  Lebens  hindurch  nur  mit 
massigen  instrumentellen  Hülfsmitteln  versehen,  wie  bekannt, 
vor  Allem  diejenigen  Beobachtungen  angelegen  sein  lassen, 
welche  feste  Instrumente  nicht  erfordern.  Bereits  1839  be- 
gann er  ernstlich  die  Beobachtungen  der  Sternschnuppen  und 
Feuerkugeln,  Anfangs  wesentlich  zu  ähnlichen  Zwecken,  wie 
seinerzeit  Benzenberg ,  später  den  Plan  allmählich  erweiternd, 
und  auch  Andere  zu  demselben  heranziehend.  Einen  Theil 
dieser  Beobachtungen  und  ihrer  Resultate  hat  Heis  schon 
früher  veröffentlicht,  das  ganze  Material  aber  hat  er  in  den 
letzten  Jahren  zusammenhängend  bearbeitet,  und  es  ist 
dasselbe  vor  Kurzem  als  „zweite  Veröffentlichung  der  König!. 
Sternwarte  zu  Münster"  erschienen. 

Die  Bekanntschaft  mit  Argelander  führte  Heis  bald  dazu, 
auch  die  übrigen  Phänomene,  die  Jener  in  seinem  bekannten 
Aufsatze  in  Schumachers  Jahrbuch  für  1844  bespricht,  in 
den  Kreis  seiner  Beobachtungen  zu  ziehen.  Die  Phänomene 
der  Dämmerung  und  des  Nordlichts  verfolgte  er  mit  aller 
Ausdauer ;  besonders  aber  nahm  er  Antheil  an  den  Beobach- 
tungen der  veränderlichen  Sterne.  Leider  ist  bis  jetzt  von 
seinen  langjährigen  Reihen  nur  wenig  im  Detail  bekannt  ge- 
worden; die  Beobachtungen  von  Mira  Ceti  hat  Heis  1859 
veröffentlicht,  die  späteren  zerstreut  in  den  Astronomischen 
Nachrichten  und  in  seiner  Wochenschrift  ;  einige  frühere  über 
ß  Lyrae,  tj  Aquilae,  %  Geminorum  hat  Argelander  für  seine 
ersten  Tafeln  dieser  Sterne  verwerthet,  manche  andere  sind 
in  verschiedenen  Zeitschriften  zu  finden;  aber  eine  zusam- 
menhängend geordnete  Sammlung  existirt  noch  nicht. 

Gleichen  Fleiss  wandte  Heis  auf  die  Beobachtung  des 
Zodiacallichts,  und  stellte  1875  seine  Beobachtungen  als 
„Erste  \>rönentlichung  der  Sternwarte  zu  Münster"  zusam- 

12* 
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inen,  worüber  auf  das  betreffende  Referat  in  dieser  Zeit- 
schrift zu  verweisen  ist.  Das  Gleiche  gilt  von  dem  1872 
erschienenen  Atlas  novus  coelestis,  mit  dem  Heis  seine  lang- 
jährigen Arbeiten  über  die  Zahl,  Helligkeit  und  Yertheilung 
der  Sterne,  sowie  über  die  Grenzen  und  Lichtverhältnisse  der 
Milchstrasse  zum  Abschluss  brachte. 

Eine  sehr  grosse  Zahl  kleiner  Aufsätze  hat  Heis  dem 
Zwecke  gewidmet,  die  Astronomie  und  verwandte  Wissen- 
schaften zu  popularisiren.  Dieselben  finden  sich  theils  in 
den  Zeitungen  der  näheren  oder  weiteren  Umgebungen 
seines  Wohnorts,  und  sind  dann  meist  zur  Besprechung 
augenblicklicher  Erscheinungen,  wie  neuer  Cometen  u.  s.  w., 
bestimmt;  theils  geben  sie  mehr  zusammenhängende  Er- 
klärungen, wie  z.  B.  ein  grosser  Theil  der  Aufsätze,  die 
Heis  für  die  früher  zu  Münster  erschienene  Zeitschrift  „Natur 
und  Offenbarung"  bearbeitet  hat.  Von  1858  bis  1875  gab 
er  selbst  die  von  Jahn  unter  dem  Namen  Unterhaltungen . . . 
gegründete  „Wochenschrift  für  Astronomie,  Meteorologie  und 
Geographie"  heraus,  die  in  doppelter  Weise  populären 
Zwecken  dienen  sollte;  denn  sie  sollte  auch  für  die  Beob- 
achtungen der  zahlreichen  Astronomen  und  Liebhaber  der 
Astronomie,  mit  denen  Heis  in  Verbindung  stand,  soweit  sie 
sich  auf  die  von  ihm  besonders  gepflegten  Gegenstände  be- 
zogen, ein  Repertorium  bilden.  In  dieser  Zeitschrift  ver- 
öffentlichte Heis  einen  grossen  Theil  seiner  eigenen  Beobach- 
tungen über  Sonnenflecken  und  Anderes;  auch  die  seiner 
Schüler,  von  denen  er  viele  zu  dergleichen  Beobachtungen 
angehalten  und  gebildet  und  meist  so  sehr  dafür  interessirt 
hatte,  dass  sie  lange  Jahre,  und  zum  Theil  noch  jetzt,  sich 
mit  Ausdauer  denselben  gewidmet  haben  und  widmen. 

Heis  war  Mitglied  vieler  gelehrter  Gesellschaften,  darunter 
der  Leopoldinisch-Carolinischen  Akademie  und  der  Royal 
Astronomical  Society;  der  astronomischen  Gesellschaft  ge« 
hörte  er  seit  ihrer  Gründung  an.  Seit  1876  war  er  Ehren- 
mitglied der  Societe  scientifique  zu  Brüssel,  welche  die  De- 
vise führt:  Nulla  unquam  inter  fidem  et  rationem  vera  dis- 
sensio  esse  potest.  Dies  war  in  der  That  auch  der  Lebens- 
grundsatz von  Heis  selbst. 
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Zeiten  des  grössten  Lichts  für  die  telcscopisch  veränderlichen 
Sterne  zwischen  Deel.  +  80J  und  —  2°  im  Jahre  1878. 


1855.0 


Stern. 


Deel. 


AR. 


Jährl.Aende- 

rung  in 
Deel.  AR. 


Ceplieus  S 
Cassiopeia  S 
Ursa  maj.  R 
Draco  R 
Ursa  maj.  S 
Ursa  maj.  T 
Perscus  S 
Cygnus  S 
Lynx  R 
Cassiopeia  T 
Bootes  S 
Auriga  R 
Cassiopeia  R 
Cygnus  R 
Cygnus  U 
Androm.  R 
Leo  min.  R 
Perseus  R 
Cygnus  X 
Corona  U 
Corona  S 
Hercules  T 
Corona  R 
Bootes  R 
Vulpecula  S 
Corona  T 
Aries  R 
Gemini  T 
Gemini  S 
Vulpecula  R 
Gemini  R 
Gemini  U 
Cancer  T 
Bootes  T 
Coma  R 


+  77 


5S.'221h36n 
71  50.8  1  9 
69  32.1  10  34 
67  3.516  32 
61  53.312  37 
60  17.212  29 
57  55.2  2  12 
57  34.2  20  2 
55  31.6  6  49 
54  59.3  0  15 
54  28.314  18 
53  25.0,  5  5 
50  34.9123  51 
49  52.519  82 
47  26.3  20  15 
37  46.4  0  16 
35  10.6|  9  36 
35  10.1 !  3  20 
32  33.019  45 
32  10.815  12 
31  53.515  15 
30  59.9|18  3 
28  36.315  42 
27  22.1  14  30 
26  55.7 
26  20.1 
24  22.8 
24  5.5 
23  47.2 
23  14.9  20  57 
22  55.4 j  6  58 
22  22.7  7  46 
20  24. 1!  8  48 
19  44.7il4  7 
19  35.411  56 


+  0f27 


+  0.33 


+  0.33 
—0.27 
+  0.21 


— 0?60 


+  0.32+4.30 

—0.31+4.38 

-0.12+0.14 

—0.33+2.66 

—0.33+2.77 

+  0.28+4.24,j 

+0.17  +  1.26! 

—0.07+4.97 

1+0.33  +3.20 

—0.28+2.01 

+0.08+4.82 


+  3.01 


+  0.13  +  1.61 
+  0.19  +  1.86 


+  3.14 
+  3.62 
+  3.79 


19  42 
15  53 
2  7 
7  40 
7  34 


+0.15!+2.3ii 
— 0.22!+ 2.45' 
—0.22  +  2.44 
+0.01|+2.27 
—0.19;+ 2.47 
—0.26+2.651 
+0.15+2.46 
—0.18+2.511 
+  0.28 +  3.391 
—0.14  +  3.61 
—0.13  +  3.61 


48 
27 
26 
53 
36 
20 

561+0.23 


37 

30  r 


+  2.66, 
0.08  +  3.62, 
0,15  +  3.56 


7 

6.7 

8 
7 

8.9 
9 

7.8 
7.8 

8 


8 
7 
7 

8.9 
5 

7.8 

7 

8 

6 

7 

9 
9.10 
S.9 
8.9 

9 

8 


Zeit  des  grössten 
Lichtes. 


23  —0.22+3.44: 
18—0.28  +  2.81; 
49  —0.33j  +  3.08i 


Sept.  22. 
Juni  15. 

Febr.  20,  Dec.  20. 
Sept.  6. 

Mai  12,  Dec.  23. 
Mai  3. 
Unbekannt. 
Oct.  11. 
Nov.  29. 
Juli  12. 

März  20,  Dec.  17. 
Februar  9. 
Dec.  28. 
Febr.  6. 
Kein  Max. 
März  11. 
Juni  16. 

Mai  3,  Nov.  27. 
März  19. 
Anm.  1. 
Juni  11. 

Febr.  21,  Aug.  5. 

Irregulär. 

Juli  31. 

Anm.  2. 

Irregulär. 

Mai  20.  Nov.  22. 

Febr.  13,  Nov.  28. 

Sept.  23.  [28. 

Jan.5,Mail8,Sept, 

Mai  1. 

Irregulär. 

Aug.  25. 

|LTnbekannt. 

jSept.  6. 


Anm 
Anm 
28  Tage  früher 


K   Ephemeride  der  Minima  (9m)  s.  Seite 
Febr.  19,  Apr.  28,  Juli  4,  Sept.  10,  No 


183. 

v.  16.  —  Minima  (9.10n 
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Zeiten  des  grössten  Lichts  für  die  telescopisch  veränderlichen 
Sterne  zwischen  Deel.  +  80°  und  —  2°  im  Jahre  1878. 


1855.0 


Stern. 


Cancer  S 
Cancer  U 
Hercules  U 
Taurus  T 
Hercules  R 
Cancer  V 
Taurus  V 
Ades  T 
Delphinus 
Sagitta  K 
Delphinus 
Serpens  R 
Aquila  S 

Hercules  S 

Serpens  S 
Leo  U 

Pisces  T 

Cancer  R 

Leo  R 

Canis  min. 

Pegasus  T 

Aries  S 

Canis  min. 

Virgo  X 

Taurus  R 

Pegasus  R 

Taurus  S 

Monoceros  R 

Delphinus  R 

Canis  min.  S 

Aquila  T 

Pisces  8 

Pegasus  S 

Aquila  R 

Orion  ß 

Virgo  R 


Deel. 


AR. 


!  Jährl.Aende- 
rung  in 
Deel.  AR. 


-fl9033:2j  Sh35 
19  23.5j  8  27 
13.616  19 


19 
19 
18 
17 
17 
16 
16 
16 
15 
15 
15 
15 
14 
14 
13 
12 
12 
12 
11 
11 
10 
9 
9 
9 
9 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
7 
7 


m39 
28 

o 


11.3 

45.915 
44.5 
17.4 


13 

59 
8  13 
4  43 


54.1  2  40  15 
34.220  36  24 
17.420    7  27 
52.520  38 
34.615  44 
11.520  4 
11.4116  45 
50.3jl5  14 
44.110  16 
0  24 

8  8 

9  39 
7  25 

49.922  1 
49.71  1  56 
14.9|  7    0  44 
52.711  54  25 


48.0 
10.1 

5.9 
3.0 


50.1 


15.722  59 


37.3 
51.7 
39.1 
37.4 


35.7  18 


9.9 
T.ii 


51.3 
47.2 


4  20  21 


21 

31 
7 
24 
38 
10 
13 


0.818  59  23 


— 0J21+3M4 
—0.20  +  3.45 
ö  jj— 0.14  +  2.65 
33  1+0.15 +3.49! 
43  —0.17+2.68; 
27  II — 0.18  +3.43 
+  0.11  +3.46! 
+0.26+3.33! 
+  0.21+2.761 
+0.18+2.74j 
+  0.21+2.78| 
— 0.19  +  2.76j 
+  0.17+2.76| 
— O.llj+2.73! 
—0.22j+2.81 
0.30-|-3.22 
+  0.33+3.11 
—0.18+3.32 
—0.27+3.23 
—0.12+3.34 
+  0.29+2.93 
+  0.29+3.21 
—0.09  +  3.30 
-0.33  +  3.08 
+  0.14+3.28 
+  0.32+3.01 
+0.14+3.28 
—0.05+3.28 
+0.18+2.90 
-0.12+3.26 
+  0.06+2.88 
+  0.32+3.12 
+  0.33+3.03 
+  0.09+2.89 
+  0.10+3.25 
—0.33+3.05 


gm 

8.9 
7 
9 

8.9 
7 

9 

8 

8.9 
-8.9 
S.9 
6.7 
9 

6.7 

8 

10 
9.10 

7 

6 

9 

9 
9.10 

7.8 

8 

8 

7 

10 
9.10 

8 
7.8 
9 
9 
8 
7 
9 
7 


Zeit  des  grössten 
Lichtes. 

Anm.  *. 
Mai  25. 
Oct.  26. 
Unbekannt. 
Aug.  27. 

Febr.  1,  Oct.  31. 
April  9,  Sept.  25. 
|juni  29. 

Febr.  23,  Nov.  25. 

Anm.  2. 

April  23. 

Febr.  23. 

Anm.  3. 

Juli  27. 

Jan.  10. 

Unbekannt. 

Irregulär. 

Sept.  17. 

Jan.  8,  Nov.  17. 

April  29. 

Nov.  30. 

Juli  14. 

Juni  19. 

Unbekannt. 

Mai  18. 

Febr.  3. 

Oct.  8. 

I  nbekannt. 

Febr.  1,  Nov.  12. 

Sept.-  3. 

Irregulär. 

April  5. 

Jan.  0,  Nov.  14. 
Mai  5. 
L^ebr.  12. 

April  18,  Sept.  1 1 


Anm.  K   Ephemeride  der  Minima  (10m)  s.  Seite  181. 
Anm.  2.    Minima  10m  Febr.  23,  Mai  5,  Juli  15,  Sept.  23,  Dec.  2.  — 


 .      .       .  -     -  ■  7      r  ,  '  ' 

Nabe  gleich  helle  Nebenminima  35  Tage  früher. 


Anm. 


Minima  11'"  Febr.  19,  Juli  16,  Dec.  10. 
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Zeiten  des  grössten  Lichts  für  die  telescopisch  veränderlichen 
Sterne  zwischen  Deel.  +  80°  und  —  2°  im  Jahre  1878. 


Stern. 


1855.0 


Monoceros  T 
Virgo  U 
Leo  S 
Serpens  T 
Leo  T 
Hydra  S 
Pisces  R 
Cetus  R 


Deel. 


+  7°  9.7 


AR. 


6h17m24s 


Jälirl.  Aende- 

rung  in 
Deel.  AR. 


+  2 


20.6112  43 

14.911  3 

12.5118  21 

10.5|11  31 

36.8  8  46 

7.9  1  23 

50.ll  2  18 


0:03  +  3^24 


45  —0.33+3.04 

21  —0.32+3.11 

44  +0.03 

0  —0.33 

0  —0.22 
10+0.31 
38+0.28 


8 
9 

+  2.93  9.10 
+  3.08  10 
+  3.13.  8 
+  3.09'  7.8 
+  3.06;  8.9 


Zeit  des  grössten 
Liehtes. 

Anm.  *. 

Juni  2,  Dec.  26. 
Juni  19,  Dec.  23. 
März  24. 
Unbekannt. 
März  10,  Nov.  21. 
Jan.  20. 

Febr.  25,  xiug.  11. 


Anm.  ».  Jan.  2,  Jan.  29,  Febr.  25,  März  24,  April  20,  Mai  17,  Juni  13, 
Juli  10,  Aug.  6.  Sept.  2,  Sept.  29,  Oet.  26,  Nov.  22,  Dec.  19.  —  Minima 
(7.8-)  8  Tage  früher. 


Synchronistische  Ephenieride  der  Maxima  und  Minima 
der  meisten  bekannten  telescopisch  veränderlichen 
Sterne  1878. 


0. 

S  Pegasi. 

Febr.  9. 

R  Aurigae. 

5. 

R  Vulpeculae. 

10. 

S  Coronae  min. 

8. 

R  Leonis. 

12. 

R  Orionis. 

9. 

T  Aquarii. 

13. 

T  Geminoruin. 

10. 

S  Serpentis. 

19. 

S  Aquilae  min. 

17. 

T  Ursae  maj.  min. 

19. 

S  Vulpeculae. 

20. 

R  Piscium. 

20. 

R  Ursae  maj. 

22. 

S  Vulpeculae  min. 

20. 

R  Arietis  min. 

25. 

S  Cephei  min. 

21. 

T  Herculis. 

26. 

S  Scorpii. 

22. 

R  Librae. 

27. 

S  Sagittarii. 

23. 

S  Delpliini. 

1. 

R  Delpliini. 

23. 

R  Sagittae  min. 

1. 

V  Cancri. 

23. 

R  Serpentis. 

1. 

R  Canis  min.  min. 

25. 

T  Arietis  min. 

3. 

R  Pegasi. 

25. 

R  Ceti. 

6. 

R  Cygni. 

März   1 . 

U  Virginis  min. 

6. 

R  Virginis  min. 

8. 

T  Sagittarii. 
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März  10. 

C<     TT  1 

S  Hydrae. 

T  '-Ii 

Juni  11. 

S  Coronae. 

11. 

R  Andromedae. 

14. 

U  Cygni  min. 

15. 

R  Vulpeculae  min. 

15. 

ö  Cassiopeiae. 

19. 

%  Cygni. 

16. 

R  Leonis  min. 

20. 

ö  Bootis. 

19. 

8  Leonis. 

20. 

T)     TT       1     ^  „ 

R  Hydrae  maw. 

19. 

TD    /""l  „  .  '  ^ 

R  Canis  mm. 

24. 

T  Serpentis. 

22. 

T">    T  *  ~ 

R  Leonis  mm. 

24. 

R  Ophiuchi. 

23. 

o  Ceti  m, 

o0. 

S  Vulpeculae  min. 

on 

zy. 

l  Anetis. 

April  o. 

S  Piscium. 

Juli  2. 

R  Virginis  min. 

9. 

TT  TT\ 

V  Tauri. 

4. 

C1    TT.  1      „  1  _ 

S  vulpeculae. 

16. 

TT  /~t            '   * 

U  Capncorni. 

12. 

T  Cassiopeiae. 

17. 

S  Ceti. 

13. 

T"»    C<  _ 

R  Scorpn. 

18. 

R  Virginis. 

14. 

b  Anetis. 

20. 

R  Bootis  min. 

15. 

R  Sagittae  min. 

22. 

TT    TT  ~  

U  Herculis  man. 

16. 

S  Aquilae  min. 

23. 

rn  t\   l    i  ■ 

T  Delpnim. 

22. 

S  Scorpn. 

24. 

S  Aquarii. 

23. 

R  Leporis. 

28. 

Ct     TT  .1  .1  

S  Vulpeculae. 

25. 

O      T    "  T  

S  Librae. 

29. 

T  Canis  min. 

26. 

R  Vulpeculae  min. 

Mai  1. 

R  Geminorum. 

27. 

O    TT  1  * 

S  Herculis. 

3. 

1  Ursae  maj. 

31. 

R  Bootis. 

3. 

R  Per  sei. 

Aug.  1. 

1  Aquarii, 

4. 

T  Aquarii  min. 

5. 

rn  T  T           l  • 

1  Herculis. 

5. 

R  Sagittae  min. 

7. 

CI     TT        _  - 

S  Ursae  maj.  nun. 

5. 

R  Aquilae. 

11. 

R  Ceti. 

12. 

R  Sagittarii. 

12. 

Ct     TT     1  1  

S  Vulpeculae  mm. 

12. 

S  Ursae  maj. 

13. 

S  Ophiuchi. 

18. 

R  Tauri. 

17. 

rt    t\   l    i  • 

S  Delphmi  mm. 

18. 

R  Vulpecula<\ 

25. 

R  Anetis  wtn. 

19. 

T  Herculis  min. 

25. 

T  Cancri. 

20. 

R  Ariel  is. 

27. 

R  Herculis. 

23. 

S  Virginis  min. 

Sept.  2. 

T  Capricorni. 

25. 

U  Cancri. 

2. 

\'  Virginis. 

Juni  2. 

U  Virginis. 

3. 

S  Canis  min. 

2. 

n  Geminorum  min. 

6. 

R  Comae. 

6. 

S  Vulpeculae  mm. 

6. 

R  Draconis. 
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bept.  10. 

S  Vulpeculae. 

Nov. 

14. 

S  Pegasi, 

LI. 

R  Virgin is. 

Ib. 

T  Virginis. 

14. 

o  bagitani. 

lo. 

S  Vulpeculae. 

1  rt 

17. 

R  Cancri. 

1  7 
1  I  . 

R  Leonis. 

20. 

R  Aurigae  min. 

O  1 

21. 

o  rlyclrae. 

21. 

S  Virginis. 

22. 

R  Arietis. 

22. 

S  Cepnei. 

16. 

T  Aquarii  nun. 

23. 

R  Sagittae  min. 

O  K 

20. 

o  Delpmni. 

23. 

S  Geminorura. 

O  Cf 

25. 

R  Virginis  min. 

o  4 

24. 

U  Virginis  min. 

2  /. 

R  Persei. 

25. 

\  lauri. 

OO 

28. 

T  Geminorum. 

O  X 

R  Aquarii. 

Oft 

29. 

R  Bootis  min. 

o  o 

28. 

R  Vulpeculae. 

Oft 

29. 

R  Aquilae  min. 

oO. 

T  Ursae  maj.  wen. 

o  o 

29. 

R  Lyncis. 

Uct.  1. 

l  i  iytlrae. 

Oft 

oO. 

1  i  egasi. 

6. 

R  Hyclrae. 

l)ec. 

V 

R  Sagittae  min. 

8. 

b  lauri. 

4. 

R  Capricorni. 

11. 

S  Cygni. 

7. 

R  Vulpeculae  min 

11. 

o  Leu. 

i  o 

10. 

S  Aquilae 

19. 

S  Vulpeculae  min. 

17. 

S  Bootis. 

19. 

S  Herculis  »ww. 

20. 

I  Ophmcln. 

26. 

%  Cygni  min. 

OO 

20. 

R  Ursae  maj. 

26. 

U  Herculis. 

o  o 

23. 

S  Ursae  maj. 

29. 

ri  L01\l. 

o  o 
23. 

S  Leonis. 

dl. 

T  Herculis  min. 

O  K 

25. 

S  Vulpeculae  min. 

31. 

V  Cancri. 

26. 

U  Virginis. 

Nov.  5. 

U  Capricorni. 

28. 

R  Cassiopeiae. 

12. 

R  Delphini. 

29. 

R  Canis  min.  min. 

Geocentrische  Miuima  1878.   Mittlere  Zeit  Paris. 
1.  Algol. 


Jan.  2 

9h 

33*79 

Jan. 

19 

14h 

29T3 

Febr.  5 

19h 

2419 

5 

6 

23.1 

22 

11 

18.6 

8 

16 

14.2 

8 

3 

12.4 

25 

8 

7.8 

11 

13 

3.5 

11 

0 

1.6 

28 

4 

57.1 

14 

9 

52.8 

13 

20 

50.8 

31 

1 

46.4 

17 

6 

42.0 

16 

17 

40.0 

Febr 

.  2 

22 

35.6 

20 

3 

31.3 
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Die  Ephemeriden  der  fünf  Sterne  von  kurzer  Periode  sind  die  ein- 
fache Fortsetzung  der  vorjährigen.  Für  Algol,  X  Tauri  und  8  Cancri 
sind  dieselben  von  Herrn  Dr.  F.  Deichmüller  berechnet  worden.  Seh. 


Literarische  Anzeigen. 


Den  danske  Gradmaaling.    Die  dänische  Gradmessung. 

Herausgegeben  von  C.  G.  Andrae,  Geh.  Staatsrath  und  Director  der 
Gradmessung  etc. 

1.  Band,  enthaltend  die  Hauptdreiecke  auf  Seeland  und  deren 
Verbindung  mit  den  schwedischen  und  preussischen  Dreiecksketten. 
XX  und  579  S.    Mit  4  Tafeln.    Kopenhagen  1867.    20  M. 

2.  Band,  enthaltend  die  Hauptdreiecke  des  Meridianbogens  von 
der  Elbe  bis  Samsö  und  deren  Verbindung  mit  den  Messungen  auf 
Seeland.   VIII  und  490  S.   Mit  3  Tafeln.  Kopenhagen  1872.  20  M. 

Die  vorliegenden  beiden  typographisch  trefflich  aus- 
gestatteten starken  Quartbände  beanspruchen  ein  grosses 
Interesse  schon  dadurch,  dass  sie  die  Resultate  einer  grossen 
geodätischen  Operation  bringen,  durch  welche  die  Verbindung 
zwischen  den  Dreiecksketten  in  Deutschland  und  Scandinavien 
zur  Thatsache,  und  so  der  Wunsch  nach  der  Kenntniss  der 
Form  eines  langgestreckten,  zwischen  dem  französisch-eng- 
lischen und  dem  russisch -lappländischen  inmitten  liegenden 
Meridianbogens  seiner  Befriedigung  näher  gerückt  wird  —  sie 
interessiren  aber  nicht  nur  durch  dieses  ihr  Resultat,  sondern 
in  noch  weit  höherem  Grade  durch  die  Art,  wie  es  aus  den 
Beobachtungen  gewonnen  worden  ist,  und  durch  die  darin 
enthaltene  Ausbildung  der  Theorie.  Jeder,  der  an  der  Unter- 
suchung der  Beobachtungsfehler  Vergnügen  hat  und  in  der- 
selben die  Grundlage  allen  Fortschritts  zur  zweckmässigsten 
Combination  des  Beobachtungsmaterials  erblickt,  wird  hier  an 
einer  Fülle  von  lehrreichen  Discussionen  und  Betrachtungen 
seiner  Neigung  Rechnung  tragen  können  und  auf  sie  als 
ein  schlagendes  Beispiel  für  die  Bestätigung  seiner  Anschauung 
blicken.  Angesichts  dessen  schien  es  Referent  von  Bedeutung, 
mit  einer  ausführlichen  Anzeige  der  vorliegenden  zwei  Bände 
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nicht  zu  warten,  bis  das  ganze  Werk  in  einem  dritten  und 
vierten  Bande  seine  Vollendung  gefunden  haben  wird,  und  so 
geben  wir  denn  im  Folgenden  zuerst  einige  einleitende  und 
orientirende  Bemerkungen  über  das  Ganze. 

In  Bezug  auf  die  Entwicklung  des  dänischen  Vermessungs- 
wesens bemerkt  Verf.  in  der  Einleitung  zum  ersten  Bande,  dass 
schon  im  vorigen  Jahrhundert  von  1765  ab  eine  zusammen- 
hängende Reihe  von  Dreiecken  gemessen  worden  sei,  die  bei 
Kopenhagen  beginnend  und  über  die  Inseln  fortgesetzt  gegen 
Schluss  des  Jahrhunderts  auch  das  feste  Land  von  Skagen  bis 
zur  Elbe  umfasst  habe.  Zunächst  zum  Zwecke  der  Herstellung 
einer  Karte  unternommen ,  sollte  diese  Arbeit  doch  nach  dem 
Gedanken  von  Bugge,  welcher  an  den  Messungen  selbst  theil- 
nahm  und  darnach  die  Oberleitung  erhielt,  im  Hinblick  auf 
die  nicht  unbedeutende  meridionale  Erstreckung  des  dänischen 
Festlandes  im  Betrage  von  vier  Graden  auch  zu  einer  Breiten- 
gradmessung dienen.  Indessen  der  Plan,  zur  Ergänzung  der 
Triangulation  eine  Basis  nach  Roy's  Vorgange  (1784)  mit 
Glasstäben  zu  messen  und  ferner  die  Breitenamplitude  mit 
Hülfe  eines  12füssigen  Sectors  zu  bestimmen,  kam  nicht  zur 
Ausführung. 

Im  Jahre  1816  übernahm  Schumacher  die  Leitung  der 
Messungen.  Mit  neuen  mechanischen  Hülfsmitteln  sollten  nun 
einestheils  eine  meridionale  Dreieckskette  von  Lübeck  bis 
Skagen  und  anderntheils  eine  solche  im  Parallel  von  Kopen- 
hagen, unter  Zugrundelegung  dreier  Grundlinien,  gemessen 
werden.  Anfangs  ging  die  Ausführung  rasch  voran;  schon  1817 
und  18  wurde  die  Triangulation  von  der  Elbe  bis  Lysabbel  auf 
Alse-n  durchgeführt  und  im  letztern  Jahre  auch  im  Lauen- 
bur^ischen  die  Verbindung  mit  der  projectirten  hannoverschen 
Gradmessung  bewirkt;  1819  bis  21  bestimmte  Schumacher 
selbst  mehrere  Breiten  unter  Anwendung  des  bekannten 
Uamsden'schen  Zenithsectors;  1820  und  21  wurde  ferner  die 
Braacker  Basis  mit  einem  neuconstruirten  Apparat  gemessen 
und  bis  1823  in  der  Hauptsache  ihre  Verbindung  mit  den 
Hauptdreiecken  hergestellt;  allein  darnach  wurde  die  Grad- 
messung nur  noch  schwach  gefördert,  weil  die  1820  begonnene 
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Detailvermessung  von  Holstein  die  Kräfte  absorbirte.  Die 
letzten  Messungen  für  jene  Verbindung  fallen  in's  Jahr  1827. 

Erst  1837  begann  eine  neue  Periode  der  Thätigkeit  für 
die  Gradmessung.  Es  galt  mit  Schweden  Dreiecke  bei 
Kopenhagen  in  Verbindung  zu  bringen.  Zugleich  aber 
erweiterte  man  den  Plan  der  ganzen  Messung  und  führte 
eine  Dreieckskette  in  südlicher  Richtung  über  Möen  und 
Falster  zum  Anschluss  mit  der  preussischen  Küsten  - 
Vermessung.  Diese  Messungen  wurden  bis  1843  beendet; 
1838  war  auch,  eine  zweite  Grundlinie,  bei  Kopenhagen  und 
mit  Bessel's  Apparat,  bearbeitet  worden,  und  die  Aufnahme 
der  von  Kopenhagen  westlich  führenden  Dreieckskette 
gelangte  bis  1848  zum  Abschluss.*) 

Die  politischen  Verhältnisse  und  Schumachers  Tod  im 
Jahre  1850  führten  jetzt  eine  neue  Unterbrechung  herbei, 
bis  dass  1852  eine  autorisirte  Commission  unter  Admiral 
Zahrtmann's  Vorsitz  die  Fortsetzung  der  Arbeiten  an  den 
Verfasser  v.  Andrae  übertrug.  Derselbe  beschloss  im  Ein- 
verständniss  mit  der  Commission  zunächst  die  Berechnung 
der  vollständig  vorliegenden  Dreiecksketten  auszuführen  und 
erst  danach  die  Operation  durch  Weiterführung  der  Dreiecks- 
ketten in  Jütland  (der  meridionalen  nördlich  bis  Skagen  und 
der  andern,  im  Parallel  von  Kopenhagen,  westlich  bis  zur 
Küste)  sowie  durch  Ergänzung  der  astronomischen  Bestim- 
mungen, von  denen  5  Breiten  und  mehrere  Azimute  unter 
Schumacher  bereits  erhalten  worden  waren,  zu  Ende  zu 
bringen. 

Es  war  jetzt  die  erste  und  keineswegs  leichte  Aufgabe, 
die  Fluth  von  Feldbüchern,  angefangenen  Berechnungen  und 
der  Sache  fremden  Papieren,  die  sich  in  einem  mehr  als 
30jährigen  Zeitraum  angehäuft  hatten,  zu  sichten.  Die  in 
Blei  geschriebenen  Originale  fanden  sich  glücklicherweise  gut 
erhalten,  und  so  konnte  direct  auf  sie  die  definitive  Bereqhnung 
gegründet  werden.   Die  älteren  Rechnungen  dagegen  raussten 

*)  Nach  der  „Küstenvermessung"  S.  373  kam  die  dünisch-preussische 
Dreieckskette  an  der  Ostsecküste  von  Pommern  bis  Lübeck  in  den  Jahren 
L8S9  und  40  zur  Ausführung. 


meist  unbenutzt  bleiben,  u.  A.  aus  dem  Grunde,  weil  dabei 
eine  Auswahl  der  Beobachtungen  getroffen  worden  war,  die 
sich  (nach  den  noch  vorhandenen  Notizen  wenigstens)  nicht 
durchaus  rechtfertigen  liess;  so  haben  auch  die  Angaben  für 
den  von  Bessel  benutzten  Meridianbogen  Lauenburg-Lysabbel 
Aenderungen  zu  erleiden,  die  sehr  beträchtlich  sind. 

Nach  einer  vorläufigen  Mittheilung  (II.  489)  ergibt  sich 
nämlich  der  Abstand  der  Parallelen  Lauenburg-Lysabbel  nach 

der  neuen  Rechnung  gleich   87519*837, 

während  Schumacher  fand   87436.538. 

Wo  der  hier  hervortretende  Fehler  seinen  Ursprung  hat,  ist 
nicht  ermittelt  worden.  Im  Azimut  liegt  er  nicht,  denn  dies 
ist  bei  beiden  Berechnungen  dasselbe,  und  in  der  Basis  auch 
nicht,  denn  die  Neurechnung  Andrae's  ergibt  für  die  Braacker 
Basis  gar  4/ioooo  weniger,  als  Schumacher  annahm!  Aber' 
auch  der  ältern  Dreiecksberechnung,  auf  die  wir  später 
gelegentlich  zurückkommen  werden,  ist  dieser  enorme  Fehler 
nicht  zuzuschreiben. 

Merkwürdig  ist  dem  Ref.  bei  alledem,  dass  Bessel  an  der 
astronomischen  Amplitude  nur  —  0'/9  Correction  fand,  James 

—  l'/6;  während  die  83*3  Fehler  der  geodätischen  Amplitude 

—  572  geben.*)  Wenn  nun  nicht  noch  in  der  astronomischen 
Amplitude  ein  Fehler  steckt,  so  wären  4"  Lothablenkung 
angezeigt.  Ein  besonderes  Glück  ist  es  aber,  dass  der  Fehler 
beinahe  diese  Lothablenkung  deckt;  dadurch  ist  sein  Einfluss 
auf  die  Besserschen  Erddimensionen  wenigstens  insofern 
unerheblich  geblieben,  als  Bessel  bei  völliger  Vernachlässigung 
des  in  Rede  stehenden  Bogens  doch  auch  sehr  nahe  seine 
Resultate  erhalten  haben  würde. 

Die  neuen  Rechnungen  begannen  im  Frühjahr  1854  unter 
andauernder  Mithülfe  des  Capitänlieutenant  Ravn  und  waren 
1863,  trotzdem  der  Verf.  schon  im  December  1854  seine 
Hauptthätigkeit  durch  Uebernahme  des  Portefeuilles  des 
Finanzministeriums  anderweit  beansprucht  sah,  was  bis  1858 
währte,  in  den  Haupttheilen  abgeschlossen. 

*)  Engelmann,  Bessel's  Werke  III.  61.  James,  Principal  Triangulation 
764  u.  770. 
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Die  Resultate  der  Rechnungen  für  die  Dreiecksketten 
werden  nun  ausser  den  vorliegenden  noch  einen  dritten  Band 
füllen,  welcher  letztere  insbesondere  auch  die  Ergänzungs- 
ketten in  Jütland  zu  bringen  bestimmt  ist,  die  bereits  1866 
recognoscirt ,  1867  bis  70  unter  Mitwirkung  des  Capitän 
Meldahl  gemessen  wurden.  Ein  vierter  Band  wird  voraus- 
sichtlich die  astronomischen  Messungen  behandeln;  hiervon 
hat  die  Berechnung  der  mit  dem  Ramsden'schen  Zenithsector 
bestimmten  Breiten,  wie  auch  der  neuerdings  unter  seiner 
Mitwirkung  ermittelten  Längendifferenz  Altona -Kopenhagen 
Professor  Peters  übernommen,  von  dem  auch  eine  in  dem 
zweiten  Bande  aufgeführte  Neureduction  der  Braacker  Basis 
herstammt. 

Indem  wir  uns  nun  eingehender  dem  Inhalt  des  Vor- 
liegenden zuwenden,  ist  vorerst  zu  erwähnen,  dass  allen 
Entfernungsberechnungen  die  Kopenhagener  Basis  zu  Grunde 
gelegt  unxl  demgemäss  mit  der  Ausgleichung  derjenigen 
jüngern  Dreiecksketten,  die  direct  an  sie  anschliessen, 
begonnen  wurde.  Das  Misstrauen,  das  Verf.  in  die  Bestim- 
mung der  Länge  der  Braacker  Basis  zu  setzen  für  gut  fand 
—  nicht  nur  wegen  der  Unsicherheit  der  Temperaturcorrection, 
sondern  wohl  auch  in  Folge  des  merkwürdigen  Umstandes, 
dass  Schumacher  ein  um  1/30000  grösseres  Resultat  erhalten 
konnte,  als  die  Neureduction  von  Peters  ergab,  —  dieses 
Misstrauen  hat  sich  durch  das  kürzlich  bekannt  gewordene 
Messungsergebniss  der  preussischen  Landestriangulation  völlig 
gerechtfertigt.  Man  hat  die  Basislänge  nach 
Schumacher  3014t5799  ;  (II.  397) 
Peters  48021;  (IL  420) 

v.  Andrae  45115;  (IL  423) 

v.  Morozowicz  43536;  (Gcn.Ber.  1874.  12), 

welches  letztere  Resultat  also  von  dem  Andrae'schen,  das  aus 
dem  von  Peters  gefundenen  durch  Einführung  eines  andern 
(von  Struve  ermittelten)  Ausdehnungscoefficienten  erhalten  ist, 
immer  noch  um  V200000  abweicht,  ein  nach  unsern  Begriffen 
von  Genauigkeit  bei  Basismessungen  schon  ansehnlicher 
Werth.    Andrerseits  zeigt  siel)  aber  auch  liier  wieder,  dass 
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lange  Dreiecksketten  die  Genauigkeit  der  Grundlinien  total 
vernichten,  denn  die  Triangulirung  gibt  für  jene  Länge, 
hergeleitet  aus  der  Kopenhagener  Basis 

3014*276  ; 

der  Fehler  ist  hier  V20000  >  una*  er  kann  recht  wohl ,  wie  sich 
weiterhin  finden  wird,  aus  den  Triangulirungsfehlern  erklärt 
werden. 

Die  Ausgleichung  der  Hauptdreiecke  zerfällt  in  mehrere 
völlig  von  einander  getrennte  Theile,  indem  auf  den  Anschluss- 
punkten theils  in  Folge  der  allmählichen  Entstehung  des 
Ganzen,  theils  wahrscheinlich  mit  Absicht,  die  Beobachtungen 
entsprechend  angeordnet  worden  sind.  Diese  Abtheilungen 
sind  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  in  den  vorliegenden  Bänden 
abgehandelt  werden,  nachstehende : 

1)  Kette  in  Seeland,  ostwestlich  laufend,  von  Seite  Nicolai 
(Kopenhagen)-Store  Möllehöi  bis  Seite  Refsnäs-Klöveshöi,  mit 
dem  Basisanschluss. 

2)  Kette  über  die  Inseln  in  südlicher  Richtung  von  der 
erstgenannten  Seite  bis  Seite  Darserort-Hiddensö  in  Pommern. 

3)  Kette  von  Refsnäs-Klöveshöi  auf  Seeland  —  Samsö, 
Fünen  und  den  kleinen  Belt  überspannend  —  bis  Seite  Lysab- 
bel-Fakkebjerg  (auf  Alsen  resp.  der  Südspitze  von  Langeland). 

4)  Kette  von  der  letztgenannten  Seite  bis  Seite  Segeberg- 
Lübeck. 

5)  Kette  von  der  letztgenannten  Seite  bis  Seite  Lüneburg- 
Lauenburg. 

Die  den  Kranz  schliessende,  schon  oben  erwähnte,  dänisch- 
preussische  Kette  von  Lübeck  nach  Darserort  ist  vorläufig- 
unberücksichtigt  geblieben. 

Die  drei  ersteren,  jüngeren  Ketten  sind  nach  Bessel's 
Vorgang  mit  geringen  Ausnahmen  durch  Satzbeobachtungen 
bearbeitet  und  ebenso  im  Princip  nach  seinen  Vorschriften 
ausgeglichen  worden. 

Die  beiden  letztgenannten,  älteren  Ketten  sind  dagegen 
mittelst  Repetitionsbeobachtungen  bearbeitet.  Eine  besondere 
Behandlung  der  wenigen  Stationsbedingungen  schien  hier 
nicht  am  Platze;  es  sind  dieselben  vielmehr  sofort  zu  den 
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Netzbedingungen  geschlagen  worden.  Nach  der  Methode 
bedingter  Beobachtungen  würde  so  Kette  4  ergeben  haben 
8  Normalgleichungen,  Kette  5  deren  49,  nämlich  16  von 
Stationen  und  33  vom  Netz.  Man  glich  aber  nach  ver- 
mittelnden Beobachtungen  aus,  indem  man  nach  üblicher 
Aufstellung  der  Bedingungsgleichungen  ein  schicklich  aus- 
gewähltes System  von  Winkelverbesserungen  als  Unbekannte 
ansah  und  mittelst  der  Bedingungsgleichungen  jede  Winkel- 
verbesserung durch  jene  Unbekannten  darstellte.*)  Auf  diese 
Art  reducirte  sich  die  Anzahl  der  Normalgleichungen  bei 
Kette  5  auf  26 ;  wenn  sich  aber  andrerseits  bei  Kette  4  eine 
Steigerung  von  8  auf  10  Gleichungen  herausstellte,  so  hatte 
dies  im  Hinblick  auf  die  einfache  Form  der  Gleichungen  und 
die  erleichterte  Genauigkeitsberechnung  nichts  auf  sich. 

Verf.  spricht  in  einer  Note  (I.  575  —  577)  auch  über  eine 
ähnliche  Form  der  Ausgleichung  bei  Satzbeobachtungen.  Das 
Verfahren,  welches  theoretisch  keine  Schwierigkeiten  bietet, 
ist  aber  bei  den  bezüglichen  Ketten  mangelnden  Vortheils 
halber  nicht  zur  Anwendung  gelangt.  Dagegen  wurde  das 
Kopenhagener  Detailnetz,  bei  welchem  z.  Th.  dergleichen 
Beobachtungen  vorlagen,  unter  Anwendung  von  Polar- 
coordinaten  nach  vermittelnden  Beobachtungen  behandelt. 
Hierauf,  wie  auch  auf  die  Beobachtungen  der  Objecte  niederer 
Ordnung  von  den  Hauptpunkten  aus,  werden  wir  weiterhin 
zurückkommen. 

Den  verschiedenen  Materien  des  reichen  Inhalts  der  vor- 
liegenden 2  Bände  entsprechend,  gedenken  wir  nun  im  Nach- 
folgenden unser  Referat  in  folgende  Abschnitte  zu  zerlegen: 

1)  Abriss  der  Ausgleichungsmethoden  der  Hauptdreiecks- 
ketten. 

2)  Beobachtungsmethoden,  Genauigkeitsuntersuchungen  und 
dergleichen. 

3)  Secundäre  Winkelbeobachtungen  und  Ausgleichungen. 

4)  Die  Basismessungen. 

*)  Vergl.  des  Ref.  Ausgleichungsrechnung,  171  und  H2!>.  Die  Aus- 
gleichung nach  vermittelnden  Beobachtungen  kann  schon  bei  Ketten  aus 
lauter  vollständig  beobachteten  Vierecken  vortheil lial't  erscheinen. 
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5)  Theoretische  Betrachtungen  über  den  Einfluss  der 
Krümmung  der  Erdoberfläche  auf  die  Netzbedingungs- 
gleichungen. 

1.  Abschnitt. 

Abriss  der  Ausgleichungsmethoden  der  Haupt- 
dreiecksketten. 

Die  theoretischen  Entwicklungen ,  die  wir  hier  im 
Folgenden  zusammengestellt  haben,  beziehen  sich  auf  nach- 
stehende Angelegenheiten : 

Ausgleichung  der  Richtungsbeobachtungen  auf  den  Stationen 
und  im  Netze ;  dazu  einige  Bemerkungen  über  die  Null- 
punktscorrection  und  den  Einfluss  der  Theilungsfehler 
auf  die  Ausgleichung. 
Theorie  der  gewöhnlichen  Repetitionsbeobachtungen,  mit 
unregelmässigen  und  mit  regelmässigen  Zwischen- 
ablesungen —  Theorie  der  Repetitionsbeobachtungen 
mit  verschiedenen  Vorzeichen. 
Modifikation    der    Netzausgleichung    wegen  constanter 

Richtungsfehler. 
Bemerkung  zur  Aufstellung  der  Seitengleichung  im  Viereck. 
Verf.  hat  hier  so  ziemlich  alle  Fragen  berührt,  welche 
für  die  Ausgleichung  der  Dreiecksketten  von  Bedeutung  sind, 
und  zwar  geschieht  dies  an  der  Hand  des  Beobachtungs- 
materials in  einer  Vollständigkeit,  wie  wir  sonst  nirgends  es 
angetroffen.  Was  unsere  Darstellung  anlangt,  so  ist  zu 
erwähnen,  dass  es  sich  zweckmässig  erwies,  die  rein 
theoretischen  Ent Wickelungen  thunlichst  von  den  besondern 
Verhältnissen  der  dänischen  Gradmessung  abzutrennen,  und 
diese  nun  mit  Beziehung  auf  die  allgemeine  Theorie  in  einem 
besondern  Abschnitt,  dem  zweiten  der  oben  angekündigten, 
zu  behandeln.*) 

*)  Es  ist  selbstverständlich,  class  die  Formeln  des  Verf.  mit  den 
wichtigsten  Bezeichnungen  getreu  reproducirt  sind.  Die  Aufgabe  des 
Referirens  brachte  es  allerdings  mit  sich,  den  Gang  der  EntWickelungen 
hier  und  da  in  Kleinigkeiten  zu  ändern,  jedoch  hat  sich  Referent  immer 
bemüht,  dem  leitenden  Gedanken  genau  nachzugehen. 


192 


Ausgleichung  der  Richtungsbeobachtungen 
auf  den  Stationen  und  im  Netze. 

iL  95—107.) 

Dieselbe  ist ,  wie  bereits  bemerkt ,  bei  den  Ketten  1 ,  2 
und  3  im  Anschluss  an  Bessel's  Methode  der  ostpreussischen 
Gradmessung  erfolgt.  Verf.  hat  aber  diese  Methode  wesent- 
lich vervollständigt;  ganz  besonders  in  Bezug  auf  die  Fehler- 
theorie, welche  Bessel  eigentlich  gar  nicht  in  den  Kreis  seiner 
Betrachtungen  gezogen  hatte,  wenn  man  von  einer  mehr 
gelegentlichen  Anwendung  seiner  Formel  zur  Berechnung  des 
mittl.  Fehlers  vermittelnder  Beobachtungen  auf  Stationsmes- 
sungen absieht.*) 

Um  den  Leser  in  den  Stand  zu  setzen,  die  Bessel- 
Andrae'sche  Methode  mit  den  Hansen'schen  Formeln  und 
den  bei  der  preussisehen  Landestriangulation  neuerdings 
angewandten  Rechnungsvorschriften  bequem  vergleichen  zu 
können,  geben  wir  eine  Uebersicht  der  Hauptformeln  und 
Schemata  mit  den  wichtigsten  Schritten  des  Entwicklungs- 
ganges. 

Man  hat  zunächst  für  den  i^B  Satz  Richtungen  nach- 
stehende Gleichungen  zwischen  den  negativen  Verbesserungen 
v  der  Ablesungen  m  einerseits  und  diesen  Ablesungen,  sowie 
den  unbekannten  Grössen  andrerseits: 


o 

=  mi  - 

Gew.  p" 

< 

=  m';  - 

x. 

—  A 

a 

„  Pi 

b 
Vi 

b 

=  mi  - 

X, 

—  B 

.  P\ 

c. 
Vi 

r 

=  — 

xi 

-C 

.  P- 

worin  .r.  die  Entfernung  des  Anfangspunktes  der  Theilung 
von  der  Ablesestelle  (m°  —  v°)  für  die  sogen.  Nullrichtung 
bedeutet  und  yi,  B,  C  ...  die  unbekannten  Werthc  der 
Winkel  zwischen  der  letztem  und  den  andern  Richtungen  vor- 

*)  Diese  Formel  hatte  Bessel  (nach  Hagen's  Wahrscheinlichkeits- 
rechnung) schon  in  der  Abhandlung  über  den  Olbersleben  Cometen  1816 
entwickelt. 
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stellen.  Das  Minimum  für  [pvv]  fordert  aber  die  Erfüllung 
folgender  Normalgleichungen,  wie  in  ganz  bekannter  Weise 
gefunden  wird: 

b^J = [jpJ xt  +$a  +p1;b  +petc  . . . 

[ft  O  ==  [pt]  j\  +p*A+p*B  +pcaC  ... 
[fc      =  [pj  x5  +p°A  +p^B  +pe9  C  ...  j°  für  die";  ....  (2) 

[pnmn]  =  [px]  +  [p]A  ) 

[pmb]  =  [pbx]  +  [p]  B  (  Normalgleichungen 


Normal- 
Gleichungen 


In  den  Summen,  welche  in  diesen  Gleichungen  vorkommen, 
ist  der  Index,  nach  dem  summirt  wird,  jedesmal  weggelassen. 

Durch  Elimination  der  x  nehmen  die  Gleichungen  (3) 
die  Form 

(an)  ==  (ad)  A  +  (ab)  B  +  (ac)C.. 
(bn)  =  (aft)  A  +  (66)  J5  +  (6c)  0  . . 
(c  n)  =  (a  c)  A  +  (6  c)  B  +  (c  c)  G  . . 


(4) 


an,  aus  welcher  die  nachstehende  transformirte  mittelst  Gauss 
Algorithmus  hervorgeht : 

(an)  =  (aa)  A  +  (ab)  B  +  (ac)  C  ...  j 
(ft»  .  1)  =  (bb.\)B  +  (bc.l)C  ...  ( 

(cn.2)=  (cc .  2)  C  ...  I 


(5) 


Würde  man  jeden  Satz  einzeln  in  die  Ausgleichung  ein- 
führen, so  würden  die  p  Null  oder  Eins  sein.  Indessen  zeigt 
Verf.  durch  einfache  Deutung  der  allgemeinen  Formeln,  dass 
man  Satze  gleicher  Art  zu  Gruppen  vereinigen  darf,  und 
gibt  zur  Aufstellung  der  Normalgleichungen  folgendes  Schema: 
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Nummer  der 
Gruppe. 

Anzahl 
der  Sätze 
div.  durch 

Anzahl 
der  Sich- 
tungen. 

Anzahl 

der 
Sätze. 

■  1 

Summen  der  in  für  das  Object 

Quer- 
summen. 

Quersummen 
div.  durch 
Anzahl  der 
Richtungen. 

0 

i 

2 

3  &j 

1 

2 
3 

l\  '  rt 

f 3 '  r3 
■ 

Pi 
1\ 
Pi 

o  o 
0  o 

P2 

P'K 

ii  ii 
Pi  m. 

P>1 

a  a 

Ps 

b  b 

Pi  **t 

b  b 
P2  mJ 

b  b 

Pz  wa 

p\mA 

c  c 

p[K 

... 

Ip^I 
Ip^bI 

I>X1  ra 

M 

[p°m°] 

[p  'in] 

IP  m  J 

[pm] 

Probe 

Hierin  bezeichnet  z.  B.  p[  m[  die  Summe  der  m  für  die  Null- 
richtung in  der  ersten  Gruppe;  es  hat  also  m°  die  Bedeutung 
eines  arithmetischen  Mittels  aller  dieser  vorgenannten  m , 
welches  aber  selbst  nicht  gebildet  wird,  und  p\  tritt  in  die 
Stellung  des  Gewichts  dieses  '/m°. 

Bei  der  praktischen  Ausführung  der  Rechnung  ist  es 
selbstverständlich,  dass  die  Beobachtimgswerthe  mittelst 
Näherun  gswerthen  der  Unbekannten  auf  kleine  Secunden- 
beträge  reducirt  werden,  die  nun  als  m  zu  betrachten  sind. 

Im  Hinblick  auf  die  spätere  Netzausgleichung  hat  man 
ferner  die  Stationsausgleichungen  so  zu  führen,  dass  die 
unbekannten  Winkel  von  einer  Richtung  ab  gezählt  werden, 
die  in  die  Netzausgleichung  eingeht.  Dies  ist  auch  bei  der 
praktischen  Ausführung  der  Rechnungen  in  dem  vorliegenden 
Werke  bis  auf  einen  Fall  beachtet,  wo  sich  nun,  wie  man 
aus  den  später  aufgeführten  Formeln  leicht  erkennen  wird, 
die  Arbeit  der  Netzausgleichung  um  ein  Geringes  erhöht. 

Zur  Ermittelung  der  Genauigkeit  dient  das  Differenzen- 
tableau : 
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No. 

P 

d" 

d" 

.   .  . 

Quer- 
summen 

1 

p. 

K 

< 

< 

2 

p, 

< 

3 

p, 
■ 

< 

< 

< 

w 

welches  dadurch  entsteht,  dass  von  den  Werthen  p  m  des 
vorhergehenden  Schema's  die  resp.  Werthe 

Nuii,  P'tA,  p';b,  pic  .. 

subtrahirt  werden.  Nun  ist  aber  aus  den  Normalgleichungen 
(2)  für  x.  leicht  die  Relation 

x  =  KJ  =  K3 

zu  entnehmen,  womit  man  weiter  findet,  dass  für  die  einzelne 
Gruppe  gesetzt  werden  kann: 


■  (6) 


Man  bemerkt,  dass  in  diesen  Formeln  v  den  Fehler  des 
Gruppennlittels  mit  dem  Gewicht  p  und  nicht  den  Fehler  der 
Beobachtung  in  einer  einzelnen  Reihe  darstellt,  ein  Umstand, 
von  welchem  weiterhin  die  Rede  sein  wird. 

Die  Summe  aller  [i^tfj,  bezeichnet  durch  M=[pvv}, 
kann  auch  summarisch  gefunden  werden,  wie  aus  den  schon 
von  Gauss  gegebenen  allgemeinen  Formeln  für  die  einem 
beliebigen  Werthsysteme  der  Unbekannten  entsprechenden  v 
bei  vermittelnden  Beobachtungen  hervorgeht.    Man  hat 

r„ww1     lPi  «J*     [p%  ™2]2  {an)*     {bn.iy  (cn.2)* 

-ipmm]      M        [lh]  {aa)     (öö.  i)  ~J^cT2) 

wofür  man  schreiben  kann 

(<u>)2       (bn.l)2       (cn.2)2  ^ 


M=[pvv]o 
wenn  man 

[pmtri]  • — 1 


(aa) 


(bb.l) 


(cc.2) 


[pvv]o 


(8) 
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setzt.  Dieses  letztere  lässt  sich,  wie  ein  Blick  zeigt,  mittelst 
des  ersten  Schemas  berechnen.  Man  kann  auch  für  M  die 
ebenfalls  bekannte  Formel 

M  =  [pvv\  —  (an)  A  —  (bn)B  —  (cn)  C—  (9) 

anwenden,  und  hat  schliesslich,  wenn  n  die  Summe  aller  r 
und  e  die  Anzahl  der  Unbekannten  x  und  A ,  B ,  C  . . 
bezeichnen,  für  den  mittlem  Fehler  der  Gewichtseinheit 

mit  der  mittlem  Unsicherheit  fi :  ^2  (n  —  e) . 

Beispiel  (I.  155.  75).    Station  Nicolai  III. 

Malmö.  00°  00'  00" 

Falsterbo  .  ...  49  00  53  +  i 
Store  Mölleböi  .    .    .    87    41    52  +  B 


No. 

p:r 

P 

pnm° 

pama 

b  b 
P  w 

[pm]:r 

1 

2 

3 

4 

4.5000 
3.5000 
7.8333 
4.5000 

9 
7 

23.5 
9 

0 
0 
0 

—  1.62 
+1.64 
0.00 

+17.63 

—  14.86 
+  2.25 

+  17.63 

—  1.62 

—  13.22 
+  2.25 

+8.8150 
—0.8100 
—4.4067 
+1.1250 

17.2676 
0.1875 
7.0320 
0.2813 

48.5 

0 

+0.02 

+  5.02 

J 

+  5.04 

a  n)2  . 
(aa)  "t" 

[pw]#  =  24.7684 
.1/^  23.9083 

Der  Werth  p3  =  23.5  rührt  davon  her,  dass  einzelne 
Reihen  mit  einem  Theodolit  gemessen  sind,  der  nur  das 
halbe  Gewicht  im  Vergleich  zu  den  andern  Messungen  gab. 
Die  Normalgleichungen  (4)  für  A  und  B  werden 


+  4.112  =  +  23.667  A  —  12.333  B 
—  0.513  =  —  12.333  A  +  24.667  B  , 
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worin  z.  B. 

+  4.112  =  +  0.02  —  (—  0.8100  —  4.4067  +  1.1250) 
+  23.667  =  (7  4"  23.5  +  9)  —  (3.5000  +  7.8333  +  4.5000) 
—  12.333  ==  —  (7.8333  +  4.5000) , 
eine  Berechnungsweise,  die  sehr  bald  rein  mechanisch  durch- 
zuführen ist.  Die  transformirten  Normalgleichungen  (5)  werden 


+  4.112  = 
+  1-630  = 


23.667  ^—  12.3331? 

+  18.238  £ 


I  0.7144 
I  0.1457 


0.8601 

Ä  =  +  0.2204  ;       B  =  +  0.0894  . 
Zur  directen  Berechnung  von  M  und     findet  sich,  wenn 
man  A  und  B  auf  2  Decimalstellen  abrundet: 


No. 

äb 

[d] 

[pvvj 

1 

9 

s 

+  16.82 

+16.82 

15.7174 

2 

7 

—  3.16 

—  3.16 

0.7133 

3 

23.5 

—  3.53 

—  16.975 

—20.505 

6.8281 

4 

9 

0.00 

+  3.42 

i  +  3.42 

0.6498 

r  'j 

M 

23.9086 

p  =  2!'82  ±  VH5  . 

Die  Differenzen  für  die  Gruppe  Nr.  4  würden  nach  der 
obigen  Vorschrift  zunächst  werden  —  1.98 ,  +  1.44  mit 
[d]  =  —  0.54  und  [p^w^]  =  0.6498.  Wir  lassen  es  dahin- 
gestellt, ob  die  Reduction  der  ersten  Differenz  auf  Null  durch 
Beifügung  von  +  1.98  zu  allen  d  dieser  Reihe  vortheilhaft  ist 
—  dass  das  Verfahren  zulässig  ist,  bedarf  keiner  Erörterung. 

Die  Ausgleichung  des  Netzes  (I.  201  —  207.  269) 
fordert  neue  Verbesserungen  der  Werthe  der  Unbekannten, 
welche  die  Stationsausgleichungen  ergeben  haben  und  die 
nunmehr  als  Näherun gs werthe  aufzufassen  sind.  Diese  Ver- 
besserungen werden  für  die  Ä ,  B ,  C  ...  der  Stationen, 
durchlaufend  durch's  ganze  Netz,  mit  (1),  (2),  (3)  ... 
bezeichnet,  ohne  Beachtung  derjenigen  für  die  x,  welche 
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sich  eliminiren  und  in  der  Regel  ohne  Interesse  sind.  Denn 
für  irgend  eine  Station  ist  jetzt  die  einem  vorläufig  noch 
beliebigen  Werthsystem  (1),  (2),  (3)  . .  entsprechende  Summe 
[pvv]  =  M+  g  (1)  +'*(2)+  r(3)  +  •••  ,   •  •  •  •  (11) 

wobei 

%  =  (ad)  (1)  +  (ab)  (2)  +  (ac)  (3)  . . 
n  =  (ab)(l)  +  (bb)(2)  +  (bc)(3).. 
i  =  (ac)(l)  +  (bc)(2)  +  (cc)(3).. 


.(12) 


ist  und  M  nach  seiner  früher  angegebenen  Zusammensetz  ung 
als  Constante  erscheint. 

Die  günstigste  Befriedigung  der  in  lineare  Form  gebrachten 
Bcdingungsgleichungen 

0  =  ^+^(1) -)- <t2(2)  +  ft3r3)  ...  ) 

o  -  w2  +  b,(i)  +  b2(2)  +  b3(3)  ...  (13) 

+     (1)  +  C2(2)  +  C3(3)  ... 

sodass  also  die  Totalsumme  E(pvv)  ein  Minimum  werde, 
führt  nun  zu  den  Correlatengleichungen 
M-t-bJI  +  CiIII  ..  =(aa)(l)  +  («&)(2)  +  M(3)  ..  ) 
ö2I-hb2II  +  (2III  . .  =  (o6)(l)  +  (W)(2)  +  (6c)(8)  .  •  {  (u) 
03I  +  b3II  +  C3lII  . .  ==  (ac)(l)  +  (Ml2)  +  (cc)(3)  . 


Bezeichnet  man  die  linken  Seiten  durchlaufend  durchs 
ganze  Netz  mit  [1],  [2],  [3]  so  hat  man  mit  Hilfe  der 
unbestimmten  Auflösung  der  Stationsnormalgleichungen: 

(1)  =  WW  +  MM+.WM  ) 

(2)  -  (aß)  [1]  +  (ßß)  [2]  +  (fr)  [3]  .  .  .  (  (1 5) 

(8)  =  («y)[l]  +  (Äy)[2]  +  (yy)[S]  .. 


Wenn  man  hierin  die  Werthe  der  eben  erst  eingeführten 

Symbole  restituirt,  so  ergeben  sich  für  (1),  (2),  (3)  

Relationen  von  der  Form: 

(*)==  31. 1  +  «.  II  +  «.  III  ...  ,     ....  (16) 

welche  in  die  Bedingungsgleichungen  (13)  einzusetzen  sind.  Ks 
nehmen  diese  alsdann  die  Gestalt  von  Normalgleichungen  an: 
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[eil]  =  [ttÄ]  I  +  [aß]  II  +  [ttC]  III  .  ■ 
[btt]  =  [ttß]l  +  [bfi]ll  +  [b«]lll     (  (17) 
[cll]  =  [tt(t]l  +  [b«]n  +  [c«]lll 


wobei  die  linken  Seiten  nur  neue  Symbole  der  Werthe 
—  wt  ,  —  ?r2 ,  —  w3  . .  bedeuten. 

Die  transformirten  Normalgleichungen  lauten: 

[tttt]     =[a%]I  +  [aß]    n  +  [tt«]  III 
[btt.i]  =  [bß.i]Il  +  [bC.i]IH  ...  (  (18) 

[eil.  2]=  [C«.2]IH 

Hat  man  aus  denselben  die  Correlaten  I ,  II ,  III 
ermittelt  und  damit  die  (1),  (2),  (3)  . .  berechnet,  so  handelt 
es  sich  dann  weiterhin  darum,  den  Minimalwerth  Em  der 
Quadratsumme  E  (pvv)  anzugeben.  Man  kann  zunächst  setzen 

Ä  =  [Ä]  +  M  ,   (19) 

wo  M  und  S  die  Antheile  der  einzelnen  Stationen  vorstellen, 
insbesondere  die  S,  insoweit  die  (1),  (2),  (3)  ..  in  Frage 
kommen.    Führt  man  in  den  Ausdruck 

[Ä]  =  |(l)  +  i?(2)  +  g(3)  (20) 

die  oben  angegebenen  Werthe  ein,  dergestalt,  dass  [S]  als 
Function  der  Correlaten  erscheint,  so  erhält  man  ohne  Mühe 

[S]  =  [att]I  +  [btt]lI  +  [cn]III  ...  ,  .  .  .  (21) 
oder  in  anderer  Gestalt: 

L°J  —  [oA]    1    [bß.l]  ^  [cd.2] v 

Zur  Prüfung  der  ganzen  Rechnung  dient  eine  zweite 
Aufstellung  von  [S]  mit  stationsweiser  Ermittelung  der  Theile 
des  Ausdrucks  £  (1)  +  ^  (2)  +  g(3)  . . . ,  welchen  man  auch 
wie  folgt  schreiben  kann: 

M{(i>+S(2)+ö(3)-r 


{aa)  v  J    1    (aa)  v  '  \ 

+  (w.i)i(2)  +  g>(3)..  >2 

+  (ee  .  2)  { (3)  •  • 


(23) 
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Der  mittlere  Fehler  der  Gewichtseinheit  resultirt 
aus  der  Gleichung 

(En-e]+.0^=Ä,   (24) 

worin  t  die  Anzahl  der  Bedingungsgleichungen  ist. 
Da  nun  auch 

[n-e]ti*  =  [M]  ,   (25) 

so  ist  ferner 

tp2  =  [S]  (26) 

Man  kann  daher  p  auf  drei  Arten  berechnen,  wovon 

weiter  die  Rede  sein  wird. 

Bei  der  Berechnung  des  mittleren  Fehlers  einer 

Function  U  der  ausgeglichenen  Beobachtungsgrössen  geht 

Verf.  von  der  für  vermittelnde  Beobachtungen  bekannten 

Formel 

Vu  =  pV[LQ\.   (27) 

aus.  Hierin  bedeuten  die  L  die  Differentialquotienten  der 
Function  U  nach  den  Unbekannten  A ,  B ,  C  . . . .  und  Q 
diejenigen  Werth e,  in  welche  die  A,  B,  C  ...  übergehen, 
wenn  man  (an),  (bn),  (cn)  . .  in  den  Normalgleichungen  mit 
Ln,  L2,  L3  ...  vertauscht;  es  ist  also 

Qi  =  H  Li  +  (aß)  L2  +  (ay)  Ls  .  .  . 

Q2  =  (aß)L{+(ßß)  L2  +  (ßy)L3  ... 

03  =  (ay)  L{  +  (ßy)  L2  +  (yy)  Lz  . . , 

Da  im  vorliegenden  Falle  Bedingungsgleichungen  hinzu- 
treten, so  wird  Z/eine  Function  von  A-\-(l),  B-\  (2),  C  +  (3) 
. . .  und  man  kann  es  sich  auf  die  Form  gebracht  denken 

ü=F{A,B,C...)  +  llO)  +  l1V)  +  -k(Z)  ..  , 
wo  die  l  die  partiellen  Differentialquotienten  nach  den  einzelnen 
Elementen  sind.  Führt  man  für  (1),  (2),  (3)  ...  ihre  Aus- 
drücke durch  die  Correlaten  ein  und  bezeichnet  ferner  mit 
l'j,  r2 ,  V3  ..  diejenigen  Wcrthe,  in  welche  I,  II,  III  ... 
übergehen,  wenn  man  in  den  Netz-Normalgleichungen  (tili), 
(bil),  (dl)      mit  [31  q,  ...  vertauscht,  so  geht 

ü  über  in 

V  -~  F(A,  B,  C..)-  Vi  U>t  -  t2w2  -  t9ws  (29) 
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Die  w  sind  bekannte  Functionen  der  A,  B,  C  . .  und  mau 
kann  nun  sofort  die  totalen  Differentialquotienten  von  U  nach 
A,  B,  C  . .  angeben: 

h=^i~  Mi —  Mi  -  cfr3  ...  . 

Hiermit  findet  sich  nach  einiger  Reduction: 

[LQ]  =  [Jq]  -  PU]  r4  -  [«  q  r2  -  [dl]  r8  —  •  •  (30) 
Es  bedeuten  hierin  die  #  diejenigen  Werthe,  welche 
man  statt  der  Q  aus  den  Gleichungen  (28)  bei  Vertauschung 
der  L  mit  /  erhält.  [?</]  allein  gibt  den  mittlem  Fehler  [iu 
für  den  mit  den  Stationsausgleichungsresultaten  berechneten 
Functionswerth  U  an.  Man  hat  noch  mit  Hülfe  bekannter 
Reductionen  aus  (30): 

[LQ\  -  [fg]  ~  j  ^xj  +  -p^rij  +  Tc¥^J     }  '  (31) 


pd  =  )  (ßß)  kh  +  2(ßr)  kh  •  ■  -  •  l   . .  (32) 


oder  auch,  was  jedoch  nur  selten  vorteilhafter  sein  wird: 

n«i  =  Ji!L+ «liIE  +  Sl^!  (33) 

LUiJ  (oa)  ^  (fcfc.l)  ^  (cc.2) 
Die  Genauigkeit  in  der  Bestimmung  der  Lage  eines 
Triangulationspunktes  wird  vollständig  durch  die 
Fehlerellipse  desselben  charakterisirt  (1. 212—224.  308. 
570).*)  Man  denke  sich  die  Ausgleichung  nach  vermittelnden 
Beobachtungen  geführt;  X,  Y,  Z,  T  . .  seien  die  wahr- 
scheinlichsten Werthe  der  Elemente,  Em  das  Fehlerquadrat- 
minimum. Aendert  man  nun  die  Werthe  der  Elemente  um 
x,  //,      /  ..,  so  wird  bekanntlich  die  Fehlerquadratsumme 

S=  Sm  +  %x  +  yy  +  &  +  vt  ...  , 


wenn 


|  =  (aa)  a;  -j-  («&)  y  -|-  (ac)  4  +  (ad)  t  . . 
q  =  (ab)  x  +  (bb)y  +•  (6c) «  +  (&<?)  t  . . 
£  =  (ac)  x  +  (6  c)y  +  (c  c)z  +  M)  t  . . 
r  =  (ad)  2  +  +  (ctf)*  +  (<ta)  f  .  . 


*)  Die  Theorie  der  Fehlorellipse  mit  Rücksicht  auf's  pothenot. 
Problem  hatte  Verf.  schon  in  Astr.  Nachr.  Nr.  1117,  B.  47  entwickelt. 
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Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  ein  System  xy  zt . .  eintritt, 
ist  proportional  der  Exponentialgrösse 

  £x  +  yy  +  fc  +  rt  . . 

2(1(1 

falls  das  Gauss'sche  Fehlergesetz  von  den  bei  der  Ausgleichung 
vorkommenden  Beobachtungsfehlern  befolgt  wird.  Multiplicirt 
man  den  Ausdruck  mit  dx  dy  dz  dt  . .  und  integrirt  nach 
0,  t . .  von  —  oo  bis  +  oo ,  so  erhält  man  als  Wahrscheinlich- 
keit, dass  die  beiden  an  erster  Stelle  genannten  Elemente 
zwischen  (X  +  x)  und  (X  +  x  +  dx) ,  bez.  ( Y  +  y)  und 
(Y+y  +  dy)  liegen: 

_      +  yy 

const.  e  dx  dy  , 

wobei  man  sich  aus  §  und  r\  die  Grössen  e,  t  mittelst 

der  Gleichungen 

g  =  0,  r  =  0,  .... 
eliminirt  zu  denken  hat. 

Man  erhält  dies  offenbar  auch,  wenn  man  einfach  im 
vorigen  Ausdruck  £,  x  . . .  gleich  Null  setzt,  d.  h.  die  Fehler- 
quadratsumme E  relativ  zu  t  . . .  zu  einem  Minimum 
macht.  Aus  der  allgemeinen  Auflösung  des  obigen  Gleichungs- 
systems folgt  jetzt 

x  =  (aa)  2;  +  (aß)  ^ 

und  wenn  man  dies  wieder  nach  jj  und  auflöst,  findet  man 
für  jene  Wahrscheinlichkeit  den  Ausdruck: 

const.  e~s\lxdy 

mit  s2  _  («<*)yy -2(aß)yx  +  (ßß)xx  (34) 

2(i(i((aa)(ßß)-(aß)>) 

Bestimmen  nun  aber  X  und  Y  einen  Triangulationspunkt, 
und  lassen  sich  x  und  ;/  als  rechtwinklige  Ooordinaten 
bezüglich  der  wahrscheinlichsten  Lage  X,  Y  auffassen,  so 
erkennt  man,  dass  alle  diejenigen  Lagen  ,r,  y  gleich  wahr- 
scheinlich sind,  die  auf  ein  und  derselben  Ellipse  mit  dem 
Centrum  X,  Fliegen.  Lage  und  Länge  der  Halbaxen  sind 
durch  die  Formeln  gegeben: 
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tg  2®  =  2(aß):((aa)-(ßß)) 

s:VY  , 


Länge 


2F 


2w  ((««)  {§§)-  (aß)*) 

2  (aß)  =(aa)-(ßß) 
sin  2  0         cos  2  0 


(35) 


Als  Fehlerellipse  nimmt  Verf.  diejenige  an,  für  welche 
5=1  ist.  Alsdann  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  der 
Punkt  innerhalb  dieser  Ellipse  mits=l  liegt,  gleich  0.6321 ; 
dagegen  ist  sie  0.9817  bei  s  =  2  und  0.9999  bei  ,9  =  3, 
allgemein  aber  gleich 

l  —  e~*  .*)   (36) 

Was  die  Berechnung  von  (aa),  (aß)  und  (ßß)  anlangt,  so 
ist  zu  dieser  noch  zu  bemerken,  dass  bekanntlich 

f£  =  v  (ßß) 

lil  +  y  =  p\(aa)  +  (ßß)  +  2(aß)\  . 
Man  hat  also  nur  nöthig,  die  mittleren  Fehlerquadrate 
für  X,  Fund  X+  Y  aufzustellen,  um  (aa),  (ßß)  und  (aß) 
kennen  zu  lernen.  Schreibt  man  aber  die  Ausdrücke  für  die 
ersten  beiden  Quadrate  vollständig  mit  allen  Gliedern  hin,  so 
ergibt  sich  sofort  auch  (aß)  ohne  weitere  Rechnung.  Es  ist 
nämlich  (aa)  in  der  Regel  von  der  Form 

(aa)  = 

ebenso 

(ßß)  = 
andererseits  aber 
(aß)  = 


Aq  Aq 

AXAX 

+ 

A2A2 

(aa) 

(66 . 1) 

(cc .  2) 

BqBq 

+ 

BXBX 

+ 

jf?2  B2 

(aa) 

(bb .  1) 

(cc.2) 

A0B0 
(aa) 

AiBi 
(66.1) 

+ 

A2B2 
(cc .  2) 

(37) 


*)  Für  8  —      wird  die  Wahrscheinlichkeit  0.3935.    Diese  Ellipse 

hat  Ref.  in  seiner  Ausgleichungsrechn.  S.  236  als  mittlere  Fehlerellipse 
bezeichnet,  weil  dieselbe  bequem  zur  Construction  der  mittleren  Fehler 

VierteljahrBschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.  12.  14 
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Die  einzelnen  Glieder  von  (aß)  können  daher  als 
geometrische  Mittel  der  betreffenden  Glieder  von  (aa)  und 
(ßß)  gewonnen  werden,  wobei  es  wichtig  ist,  die  Vorzeichen 
der  A  und  B  zu  beachten. 

Wenn  (aa)  und  (ßß)  zum  Theil  die  Form 
(aa)  =  [lg]  (ßß)  =  [lq] 

haben,  so  findet  sich  leicht 

(«/3)  =  |([l?]  +  Pq])  (38) 

Bei  der  Ausführung  der  Rechnung  bedient  sich  Verf. 
sowohl  der  Längen-  und  Breitenunterschiede  als  auch  der 
Polarcoordinaten.  Für  den  Fall  der  Benutzung  der 
Längen-  und  Breitendifferenzen  denke  man  sich  vom 
Ausgangspunkt  P0  bis  zum  betr.  Punkte  Ptf  einen  Polygon- 
zug Pj  P2  ...  Pu  ausgewählt.    Es  sei 

K.  die  Seite  P. .  Pi+l  , 

0.  ihr  Azimut, 

ßi  der  Winkel  von  K._1  nach  K{ 

1.  die  Breite  von  P.  , 
©i  die  Länge  daselbst, 

Mi  der  meridionale  Krümmungsradius  in  P.  und 

Nt  der  perpendiculare.  Dann  ist,  wenn  man mit  dh{ 

bezeichnet,  beim  Uebergang  von  P}  zu  Pi+1: 
Ki 

=       (sin  ei  äz{  —  cos  •ei  dh.) 

ferner 

unter  Vernachlässigung  des  Differentiales  der  Meridian- 
convergenz,  welches  gleich  sin  A.  dB^  also  von  höherer 
Ordnung  als  d*imml  und  dß.t  ist. 

der  Distanzen  dient  und  auch  eine  Bedeutung  hat,  wenn  das  Gauss'scho 
Fehlergesctz  nicht  gilt.  Die  Wahrscheinlichkeit  wird  ~  für  s  —  0.83255 
(„Studien"  des  Ref.  in  Schlöfflüch's  Zeitschrift  1868). 
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Hiermit  ergeben  sich  als  lineare  Verschiebungen  von  PM, 
im  Meridian: 

dU  =  [Ksm  zT~1ds0  +  [Zsin  0]""1  dßt  . . . 
+  KH_1  sin  v9 _  1  dßn  _1  —  [K cos  e  dkf0 ~ 1 
und  senkrecht  zum  Meridian: 

dü=  [fKcos  0]no~1d0o  +  [fK cos         dß1  . . . 
+/„_!         cos        ^  +  [/-IT sin  *  . 

Der  Coefficient  f.  hat  die  Bedeutung 

NH  cos  *<t 
'«       iNT,  +  1cos^+1 

Denkt  man  sich  nun  noch  die  Seiten  K  durch  die  Winkel 
und  die  Ausgangsseite  ausgedrückt  und  dann  dem  entsprechend 
die  Werthe  der  dk  eingeführt,  so  lassen  sich  alsdann  sofort 
die  Ausdrücke  für  die  mittleren  Fehlerquadrate  in  beiden 
Hauptrichtungen  hinschreiben.  Diese  Ausdrücke  sind  aber 
\i2  (aa)  und  {i2  (ßß) ,  und  sie  geben  nach  den  oben  mitgetheilten 
Formeln  leicht  ti2{ccß)  und  damit  die  Fehlerellipse. 

Im  Falle  der  Benutzung  von  Polarcoordinaten  seien 
a.t  die  Coordinaten  von  P.,  und  im  Dreieck  mit  den  Seiten 

$  ;   K,  ;  Si+l 

die  Gegenwinkel  gleich 

C}  ;   4  ;  £. 

dergestalt,  dass  A.  —  ai+1  —  a.  gesetzt  und  0  überstumpf 
genommen  wird,  wenn  A  negativ  auftritt. 

Mit  Vernachlässigung  des  Excesses  ist  sodann 
dSi+1  =  cos  A  dSi  +  Z;  cos  (7.  dl.  +  7^  sin  Q  dB. 
Si+1  dA{  ==  —  sin  A.  dS{  +  ÄT.  sin  C.  e?^  —  Z.  cos  C.  dB.  . 

Durch  Anwendung  dieser  Formeln  auf  ?'  =  0  bis  n  —  1 
findet  man  schliesslich  als  lineare  Verschiebung  in  der  Richtung 
des  Radiusvectors : 

dü  ==  dS„ 

und  senkrecht  dazu 

14* 
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wobei  noch  zu  beachten,  dass 

Die  Fehlerellipsen,  welche  auf  beide  Art  erhalten  werden, 
sind  selbstverständlich  identisch,  wenn  dieselben  Fehlerquellen 
berücksichtigt  werden,  wie  auch  oben  geschehen. 

Abweichungen  des  Andrae'schen  Ausgleichungs- 
verfahrens für  Satzbeobachtungen  gegen  das  Bessersche 
sind :  Berücksichtigung  der  speciellen  Genauigkeit  der  einzelnen 
Stationsbeobachtungen  (auch  wenn  derselbe  Beobachter  am 
selben  Instrument  thätig  war)  sowie  Weglassung  der  Null- 
punktscorrectionen. 

Was  zunächst  das  erstere  anbetrifft,  so  ist  zu  erwähnen, 
dass  (I.  234)  mit  Hülfe  aller  einzelnen  Sätze  für  jede 
Station  der  mittlere  Fehler  einer  Bichtungsangabe  festgestellt 
wurde.  Für  die  Richtungsangaben  verschiedener  Stationen 
wurden  dann  Gewichte  nach  Maassgabe  der  Formel 

p  =  1  : 

festgesetzt,  also  der  Gewichtseinheit  ein  mittlerer  Fehler  von 
1"  beigelegt.  Um  nun  diese  Gewichte  p  in  die  Ausgleichung 
einzuführen,  war  es  nur  nöthig,  wie  man  leicht  bemerkt,  die 
rechten  Seiten  der  verschiedenen  Systeme  (15),  also  die  (««), 
(aß)  . . .  mit  jt2  zu  multipliciren  und  darnach  wie  sonst 
weiter  zu  rechnen. 

Bezüglich  der  Bessel'schen  Nullpunktscorr  ection 
(I.  563)  zeigt  Verf.  schlagend,  dass  eine  solche  streng  gar 
nicht  zu  bestimmen  ist  und  der  Versuch  der  Aufstellung  einer 
strengen  Formel  zu  nichts  führt.  Denkt  man  sich  in  den 
Gl.  (1)  überall  0  beigefügt,  so  bemerkt  man,  dass  xi  und  e 
zu  (x.  -f-  z)  zusammen  treten  und  dass  daher 

f  =0 

dz 

identisch  mit  der  Summe  der  Gleichungen 

4-  =  0,      t  =  1.2.3.... 

sein  muss,  folglich  auch  z  von  dem  x  sich  gar  nicht  abtrennen 
lässt.  Da  sich  die  Theorie  der  Ausgleichung,  incl.  derjenigen 
iWv  Genauigkeit,  wie  auch  oben  erwähnt,  völlig  ohne  die  Null- 
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punktscorrectionen  darstellen  lässt ,    so  sind  diese  in  der 
dänischen  Gradmessnng  fortgelassen. 

Wenn  Ref.  doch  noch  einen  Augenblick  bei  der  Sache  ver- 
weilt, so  geschieht  das,  um  zu  zeigen,  wie  bei  Bessel  das 
Versehen  entstanden  sein  mag ;  aber  auch,  um  die  Bedeutung 
der  Bessel'schen  Nullpunktscorrectionen  zu  erörtern. 

Denkt  man  sich  die  Ausgleichungen  auf  den  Stationen 
beendet,  so  verlangt  das  Netz  als  Ganzes  nicht  nur  Ver- 
bcsserungen der  A,  B,  C  . . .  ,  sondern ,  wie  schon  oben 
bemerkt,  auch  der  x.  Nennen  wir  nun  für  eine  Station  die 
neuen  Verbesserungen  der  Richtungen  mit  Bessel 

*,  0),       *+l2),  ... 

und  ausserdem  £  diejenigen  der  x,  so  folgen  als  Normal- 
gleichungen für  die  (x  +  £)  und  für  z  dieselben  Gleichungen 
wie  (2) ,  nur  steht  für  x{  überall  (x ,  +  %  +  z) ,  für  A  steht 
A  +  (1),  u.  s.  f.    Ferner  hat  man  für  z  die  Normalgleichung 

M=M*+[[i^  •  09) 

Diese  Gleichung  hat  auch  Bessel*),  allein  mit  dem  Unter- 
schied, dass  er  die  \  vernachlässigt;  auch  stellt  er  demgemäss 
die  erstgenannten  Normalgleichungen  für  die  (x  -f  £)  nicht 
auf,  sondern  führt  sofort  die  jedenfalls  richtigen  Gleichungen 
(2)  in  die  Gl.  (39)  ein.    Thun  wir  das  ebenfalls,  so  wird 

0  =  [i>]  *  +  [M  tj  +  [/]  (1)  +  (V ]  (2)  . . .  .  (40) 

Führt  man  ferner  die  (2)  auch  in  die  Normalgleichungen 
für  die  (x  +  §)  ein,  so  wird  für  i  —  1 ,  2 ,  3  ... 

0  =  U]«;  +  ^)+X(l)+^(2)  ...  ; 

aber  die  Summe  aller  dieser  Gleichungen  ist  identisch  mit  (40). 
Da  indessen  Bessel  in  (40)  die  l  vernachlässigt,  so  tritt  diese 
Identität  nicht  ein,  und  er  gelangt  zu  einem  Werthe  für  z\ 
jedoch  macht  er  mit  der  Vernachlässigung  der  %  unbewusst 
die  willkürliche  Annahme: 

O^Mfe+Mla  +  Mia  (41) 


*)  Engelmann,  Bessel's  Werke  III.  95. 
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und  in  der  That  kann  man  ohne  eine  willkürliche  Annahme 
z  nicht  von  den  g  abtrennen. 

Es  lässt  sich  nun  aber  nicht  laugnen,  class  es  ein  Interesse 
hat,  die  Verbesserungen,  welche  das  Netz  fordert,  in  einer 
Form  kennen  zu  lernen,  welche  unabhängig  von  der  Wahl 
der  Anfangsrichtung  der  Elemente  A ,  B ,  G  . . .  ist.  Diese 
Form  gewährt  das  System  der  Richtungsverbesserungen 

*  ,       *  +  (l)  ,       *  +  (2)  ,  (42) 

Allerdings  ist  es  ohne  Willkür  nicht  zu  erlangen;  wenn 
wir  aber  nun  eine  willkürliche  Annahme  machen  müssen,  so 
scheint  nach  unserm  Dafürhalten  die  Wahl  recht  wohl  auf 
die  Gleichung  (41)  fallen  zu  können.  Die  Einführung  von 
(41)  in  (40)  und  einige  Reduction  geben  nämlich 

0  -  [/]  *  +  [p]  (f  +  (D)  +  [p]  iß  +  (2))  +. :  v  (43) 

d.  h.  durch  die  Annahme  (41)  werden  die  Winkelverbesserungen 
(1),  (2)  ...  so  vertheilt,  dass  die  Summe  der  Richtungs- 
verbesserungen (42)  mit  Rücksicht  auf  die  Häufigkeit  der 
Einstellung  für  jede  Station  Null  beträgt.  Die  Grössen  s, 
(1),  #-f-(2),  ....  treten  mithin  in  Gleichung  (43)  wie 
Beobachtungsfehler  für  einen  Satz  von  Richtungsmessungen, 
welche  mit  den  resp.  Gewichten  [pü] ,  \pa] ,  [pb]  . . .  angestellt 
sind,  auf.  Wenn  nun  auch  im  Uebrigen  diese  Einstellungs- 
anzahlen keineswegs  mit  den  Gewichten  der  Richtungen  iden- 
tisch sind,  so  geben  sie  doch  für  die  Vertheilung  der  Winkel- 
verbesserungen auf  die  Richtungen  einen  passenden  Maass- 
stab, so  lange  die,  Bessel's  Ausgleichungsmethode  zu  Grunde 
liegende,  Voraussetzung  der  Abhängigkeit  der  Genauigkeit 
von  der  Zahl  der  Messungen  besteht.*) 

*)  Wenn  diese  Voraussetzung  nicht  erfüllt  ist,  dünn  allerdings  sind 
die  Besscl'schen  Richtungsverbesserungen  zu  Genauigkeitsberechnungen 
ganz  unbrauchbar,  sie  theilen  diese  Eigenschaft  aber  mit  den  Winkel- 
verbesserungen (1),  (2)  Der  zweite  Abschnitt  dieses  Referats  wird 

Gelegenheit  geben ,  die  Frage  der  Genauigkeitsuntersuchung  an  der 
Hand  des  Beobachtungsmaterials  der  dänischen  Gradmessung  weiter  zu 
verfolgen. 
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Eine  (unausgesprochene)  Voraussetzung  der 
Strenge  des  Bessel'schen  Ausgleichungsverfahrens 
für  die  Satzbeobachtungen  einer  Station  ist  die,  dass 
man  vom  Einfluss  der  Theilungsfehler  absehen  kann.  Obwohl 
nun  Verf.  sich  immer  des  genannten  Verfahrens  bedient, 
unterlässt  er  doch  auch  nicht  an  einem  Beispiel  (II.  443 — 460) 
den  Einfluss  der  Theilungsfehler  zu  untersuchen,  welcher  bei 
Kette  3,  mit  der  Band  II  beginnt,  aus  später  zu  erörternden 
Gründen  zum  ersten  Male  stärker  hervortritt.  Das  Beispiel 
betrifft  48  vollständige  Sätze  zwischen  3  Objecten;  sie  ver- 
theilen  sich  auf  23  Kreisstellungen,  nämlich  6  mit  einem,  12 
mit  zwei,  2  mit  drei  und  3  mit  vier  Sätzen.  Aus  der  nach 
Kreisstellungen  gegebenen  Uebersicht  der  Messungen  tritt  ein 
systematischer  Einfluss  der  Theilungsfehler  deutlich  her- 
vor ;  jedoch  behandelt  Verf.  dieselben  für  verschiedene  Kreis- 
stellungen als  zufällige  Fehler,  bestimmt  aus  verschiedenen 
Combinationen  einen  mittleren  Betrag  derselben,  wie  auch 
der  übrigen  Einflüsse,  und  damit  dann  die  Gewichte  der 
verschiedenartigen  Ergebnisse.  Im  Allgemeinen  ist  das 
Schlussresultat,  dass  die  Anwesenheit  der  Theilungsfehler 
geeignet  ist,  das  Resultat  der  gewöhnlichen  Ausgleichung 
nicht  unerheblich  vom  günstigsten  zu  entfernen  und  selbst 
bei  strenger  Behandlung  die  Genauigkeit  der  Endwerthe 
wesentlich  zu  vermindern.  Da  die  strenge  Behandlung  aber 
mühsam  ist,  daher  auch  bei  Kette  3  nicht  zur  Anwendung 
kam,  so  empfiehlt  Verf.,  die  Anordnung  der  Beobachtungen  so 
zu  treffen ,  dass  schon  die  gewöhnliche  Ausgleichung  ausreicht. 
In  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  die  Theilungsfehler  zum 
Theil  einen  systematischen  Charakter  haben,  würde  Ref.  bei 
Ausgleichung  der  Kette  3  es  vorgezogen  haben,  zunächst  aus 
den  Beobachtungen  selbst  den  systematischen  Bestandteil 
jener  zu  ermitteln  und  ihn  dann  an  allen  Beobachtungen 
anzubringen.  Nach  Ausführung  dieser  relativ  unerheblichen 
Arbeit  würde  dann  das  gewöhnliche  Ausgleichungsverfahren 
wahrscheinlich  hingereicht  haben,  jedenfalls  aber  würde 
Sicherheit  vor  dem  Einschleichen  von  Theilungsfehlerresten  in's 
Dreiecksnetz  gewonnen  worden  sein. 
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Theorie  der  Repetitionsbeobachtungen. 

(H.  279-312.) 

Die  Untersuchungen  erstrecken  sich  mit  Rücksicht  auf 
die  in  den  Ketten  4  und  5  vorkommenden  Messungen  auf 
Repetitionsbeobachtungen  mit  Ablesungen  in  beliebigen  Inter- 
vallen und  auf  Repetitionsbeobachtungen,  bei  denen  ein  Viel- 
faches vom  Winkel  nicht  blos  durch  eine  Reihe  Winkel- 
additionen erhalten  ist,  sondern  bei  denen  zu  diesen  Additionen 
noch  eine  Reihe  Subtractionen  tritt. 

Schon  Bessel  hat  im  Jahre  1834  die  Theorie  d.  R.-B. 
bearbeitet ,  und  er  ist  für  den  Fall  gewöhnlicher  Repetitions- 
beobachtungen mit  gleichmässig  vertheilten  Ablesungen  zu 
sehr  bequemen  Formeln  gelangt.*)  Weniger  bequem  sind  die 
Formeln  bei  ungleichmässig  vertheilten  Ablesungen.  Hier  ist 
es  nun  Herrn  Zachariae,  mit  dem  Verf.  die  Angelegenheit 
besprochen,  gelungen,  eine  überaus  einfache  Bestimmungsweise 
gewisser  Multiplicatoren  i,  von  denen  die  Lösung  des  Problems 
abhängt,  aufzufinden,  wodurch  auch  die  Behandlung  dieses 
allgemeinen  Falls  die  bisher  ihr  anhaftenden  Schwierigkeiten 
verloren  hat.  Wir  beschränken  uns  nicht  darauf,  nur  diesen 
Kunstgriff  mitzutheilen ,  sondern  geben  einen  Ueberblick  der 
ganzen  von  Andrae  entwickelten  Theorie,  weil  uns  die 
gewählte  Darstellungsweise  recht  übersichtlich  zu  sein  scheint. 

Bezeichnen  wir  unter  Voraussetzung  gewöhn- 
licher Repetitionsbeobachtungen  durch 

v0 ,  vi ,  . . .  vu  die  Fehler  der  Ablesungen  V0 ,  Vi ,  ...  Vn ; 
durch 

ö\ ,  d2»  •••  tf„  die  Visurfehlersummen  zwischen  der  Oten 
und  lten,  lten  und  2ten,  ...  (n  —  l)tlM1 
und  ;/te"  Ablesung;  durch 

Ai,  A2,  .-.  An  die  Repetitionszahlen  bis  zur  lten,  2ten  ... 
vton  Ablesung;  durch 

U  die  Entfernung  des  Anfangspunktes  der  Theilung  von 
der  ersten  Ablesestelle  ( V0  —  v0)  ,  und  durch 

X  den  gesuchten  Winkelwerth, 

*)  Astr.  Nachr.  XI.  Nr.  206.  S.  269.    Auch  Eugelmunn ,  Bessel's 
Werke  III.  306. 
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so  ergeben  sich  sofort  folgende  Gleichungen  für  die  Fehler  v : 

Man  bemerkt  ,  dass  die  v  und  #  im  Sinne  negativer 
Verbesserungen  angesetzt  sind. 

Ist  nun  das  Gewicht  eines  Ablesefehlers  1,  dasjenige  eines 
einzelnen  Visurfehlers  p,  so  ist  das  Gewicht  p.  von  d{  gleich 

ft=*:-2(£-4_j  ,   (45) 

weil  d)  sich  aus  2(Ai  —  A-i)  Einzelfehlern  summirt.  Da- 
mit aber 

ein  Minimum  werde,  sind  die  Grössen  £7,  X  und  di  aus 
folgenden  Normalgleichungen  zu  berechnen: 

[i7]=[ii]x+[i];f+[,i];U  +-+3ntf„ 
[r]*=c^x+(*+i)ir+  »s,  +  (n-i)d2  +..+sn 

[rYl={AXX+   nU  (n-l)*2  +••+<*„ 

K  =  a„x  +   u  +  .  dt    +     d2  +-+(i+i)„)d,, 

Abgesehen  von  der  ersten  der  Gleichungen  hat  man  durch 
Subtraction  je  zweier  einander  benachbarter: 

Vi  =AtX+  U+(1+Pl)  Öt  -ih dt 

rt=Atx+u+    s,  +(i+i>2)d2-Ad3 
r„^=A_1x+u+di+d2+d3--+d,,_^'H\,-1)K---pJ,, 

V=  AnX  flT^+^-MiH  +d„_1+(l+i'„)<5„ 

Setzt  man  jetzt  die  Ablesungsdifferenz  V{  —  ^-^-"ij/^gj 
die  Repetitionszahlen  A — ■Äi_l=ai  J 


212 

so  hat  man  einestheils  durch  Substitution  der  F-Werthe 
nach  dem  letzten  Gleichungssystem  m  die  erste  Gleichung  (46) 

[apd]  =  0  ,   (49) 

andrerseits  durch  Subtraction  der  Ausdrücke  (47)  für  je  zwei 
benachbarte  V: 

Mi  —  a,X  +     (1+2^)^1  -P2Ö2 

M2=  a2X  -     ptd,     +     (l+2/)2)d2  -p3ds 

'  (50) 

^_1-«n_aX™^_2dtt_2  +  (l+2^^1;dn_1---i;>, 
Mn=  anX  -~Pn_1dn_l+i  (l+2Pn)dn 

Multiplicirt  man  diese  Gleichungen  der  Reihe  nach  mit 
Multiplicatoren  Lit,,.Ln  und  addirt,  so  wird 

[ML]  =  [aL]X+ X0ft9,  +  La+lPJn  ,  ...  (51) 
wenn  zur  Abkürzung 

1  +  2Pi  -  JciPi   (52) 

gesetzt  wird  und  je  drei  benachbarte  L  der  Beziehung  genügen: 

Vi  +  A+i  =  ^A  (53) 

Um  Je.  direct  aus  ai  zu  linden,  dient  statt  (52)  die  Relation 

fc.  =  2  J   (t>4) 

'  P 

L0  und  Ln+l  i  welche  im  obigen  Multiplicatorensystem 
nicht  enthalten,  aber  mit  ihm  nach  Maassgabe  der  letzten 
Recursionsformel  verbunden  sind,  können  beliebig  (ausgenom- 
men beide  gleich  Null)  gewählt  werden,  allgemeiner  aber 
statt  dessen  irgend  zwei  der  (n  +  2)  Grössen  L. 

Setzt  man  demgemäss  L0  —  0  ,  JH  —  1  ,  so  wird 

[MLl=[aL]X  +  Ln+lPJn   (55) 

Setzt  man  alter  für  ein  anderes  Multiplicatorensystem  V 
die  Grössen  L' . ,  =  Q  und  L\  —  1  ,  so  wird 

PCZl==[a£QX^L>,tf,   (56) 
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Es  handelt  sich  darum,  X  zu  finden.  Jede  der  beiden 
letzten  Gleichungen  enthält  nun  ausser  X  noch  ein  d,  wie 
dies  nicht  anders  sein  kann,  weil  sich  aus  den  n  Gleichungen 
für  die  31  die  (u  +  1)  Unbekannten  X  und  di  nicht  finden 
lassen,  sondern  nur  bis  auf  zwei  eliniiniren.  Die  Summe  der 
beiden  letzten  Gleichungen  lässt  sich  aber,  wie  sogleich 
gezeigt  werden  soll,  mittelst  der  Gleichung  [a2^d]  =  0  von 
den  d  befreien,  und  es  bleibt  eine  Gleichung,  die  die  Grösse  X 
durch  die  M,  L  und  L  darstellt.  Die  Lösung  wird  sehr 
bequem,  weil  die  Multiplicatoren  durch  successive  Anwendung 
der  Recursionsformeln  sofort  aus  den  beiden  ersten  gegebenen 
entwickelt  werden  können.  Hätte  man  dagegen  mit  einem 
System  Multiplicatoren  L  aus  den  Gleichungen  für  M  und  mit- 
telst [apd]  —  0  die  d  eliniiniren  wollen,  so  wäre  die  Unbequem- 
lichkeit entstanden,  die  Multiplicatoren  Ll....Ln  aus  einem 
System  von  it  Gleichungen  durch  eine  wirkliche  Auflösung  zu 
finden  (vergl.  weiterhin  die  Repetitionsbeobachtungen  mit  ver- 
schiedenen Vorzeichen,  wo  eine  derartige  Lösung  benutzt  ist). 

Um  die  angedeuteten  Entwicklungen  des  Näheren  aus- 
zuführen, betrachten  wir  die  Gleichungen 

Die  Elimination  von      und  einige  Reduction  geben: 

Da  nun  die  rechte  Seite  dieser  Gleichung  aus  der  linken 
durch  Vertauschung  von  i  mit  i  —  1  hervorgeht,  man  andrer- 
seits aber  die  Gleichungen  auf  alle  Indices  i  anwenden  darf, 
so  zeigt  sich,  dass  der  Ausdruck 

bei  verändertem  i  constant  ist,  Setzt  man  erstens  i  —  0 
und  bedenkt,  dass  L{  =  1  ,  7^0  =  0ist,  so  geht  der  Ausdruck 
in  L'0  über;  setzt  man  zweitens  i  =  n  und  bedenkt,  dass 
+  1  —  0,  L'n  —  1  ist,  so  geht  der  Ausdruck  in  L)t  +  l 
über;  daher  ist 

L'0  =  L„+1  (57) 
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Addiren  wir  jetzt  die  beiden  Gleichungen  für  X,  (55) 
und  (56),  zu  einander  und  setzen  dabei  zur  Abkürzung 

Lj'+i?.— «,  ,   (58) 

so  rindet  sich,  weil  man  für  L'0  und  auch  Q0  schreiben 

kann, 

[MQ1  =  [a  Q]X  +  Q0(P{  dt  +Pll  dn)  .    ...  (59) 
Um  hieraus  die  d  eliminiren  zu  können,  addiren  wir 
zunächst  die  Gleichungen  (50)  und  erhalten 

[M]  =  [a]  X  +  (Pi     +pjn)  +  [*]  .    ...  (60) 
Es  ist  hierin  aber  [d]  =  0  ,  weil  nach  (49)  [apd'\  =  0 
ist  und  die  Producte  a-t  pt  alle  gleich  p :  2  sind.  Die 
Gleichungen  (59)  und  (60)  geben  nunmehr: 

T_  [M]Q0-[MQ]  #  (61) 

Das  reciproke  Gewicht  von  X  findet  man,  wenn  man  in 
den  Normalgleichungen  (46)  für  [AV]  die  Einheit  und 
übrigens  für  alle  V  Null  setzt.  In  den  folgenden  Formeln 
wird   alsdann   jedes    M   Null    und    [apd]  ==  —  1,  also 

[Ö]  =  —  —  i  ferner  wird  in  den  beiden  Gleichungen  (59) 

und  (60)  sowohl  [MQ]  als  [M]  Null,  und  die  Elimination 
von  (Pidi  -\-pndJ  gibt  als  Ausdruck  für  das  (vorübergehend 
mit  X  bezeichnete)  reciproke  Gewicht  des  oben  an- 
gegebenen Werthes  X: 

1  -  2Jk   (62) 

P  -  p([a]Q0-[aQ]) 

Bei  der  praktischen  Rechnung  wird  man  für  X  zuerst 
einen  Näherungswerth  [M ] :  [a]  ableiten  und  dann  diesen 
verbessern,  so  wie  es  folgendes  Beispiel  zeigt.  Ausserdem 
kann  man  [aQ]  nach  der  Formel 

[««»Kft-^j1)  (63) 

finden,  zu  welcher  man  geführt  wird,  wenn  man  mittelst  der 
Relation 

QHi  +  Qi+i  =  J'A   (64) 

erst  [kQ'\  bildet  und  dann  beachtet,  dass 

l  2  a. 

k.  =  2  H  =  2  H   , 

Pi  JP 
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sowie 


Qo  =  A>  +  LQ  und  e„  +  i  =  Ln+1  +  L;+1  , 
also  wegen  der  oben  angegebenen  Werthe  und  Relationen  für 
die  L  und  L': 


(65) 


ist. 


Beispiel  zur  Berechnung  gewöhnlicher  Repetitions- 
beobachtungen. 


M 


M—aXß 


Index 


0 
10 
20 
30 
34 


0°00'  OO'.'OO 
1139  58  09.50 
2279  55  48.00 
3419  53  33.50 
3875  52  33.50 


10 
10 
10 

4 


11 39°  58' 09'.' 5 
1139  57  38.5  ! 
1139  57  45.5 
455  59  00.0 


+  20.82 

1 

—  10.18 

2 

—  3.18 

3 

—  7.47 

4 

Näherungswerth,  berechnet  ohne  Rücksicht  auf  die 
Zwischenablesungen : 

3875°  52'  33?50 


=  113°59'46'.'868  . 


L°  ~  34 
Ist  nun  p  =  4  ,  so  wird 

Folgendes  Täfelchen  gibt  die  Je,  die  L,  die  Lf  und  deren 
Summen  Q: 


Index 

0 

l 

2 

3 

4 

5 

h 

7 

7 

7 

4 

L 

r 

0 

1268 

1 

185 

7 
27 

48 
4 

329 
1 

1268 
0 

Q 

1268 

186 

34 

52 

330 

1268 

<?o  =  <?5  =  1268 
Controle  der  Rechnung: 

186  +  330 
2 


4040  . 
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Die  Unterschiede  (M  —  a  X0)  sind  bei  der  weitern  Rech- 
nung behufs  Ermittelung  der  Verbesserung  x  von  X0  als  M 
einzuführen,  und  da  [M—  aX0]  =  0  ist,  so  hat  man 

-  -l(M—aX0)  Q]  _  -  20.82  x  186  +  10.18  x  34  +  3.18  x  52  +  7.47  x  330 

~~  H  Qo  -  ia  Q~\  ~~  34  x  1268  —  4040 

_89^4 

X~       39072  —  U-U^ 

X=U3°  59'  467845; 

ri     .  i  .    -r\  39072x4 

Gewicht  P=  2><  1268  =  61.63. 

Für  den  Näherungswerth  X0  ist  das  reeiproke 
Gewicht  gleich 

1    =  2I[ol+^)   (66) 

P0  [d]*p 

wie  man  leicht  sowohl  direct  als  auch  aus  den  oben  gege- 
benen allgemeinen  Formeln  findet. 

Im  Beispielsfalle  erhält  man  hiermit  als  Gewicht  von  X0: 

P0  =  60.84  ; 

der  Gewichtsverlust  wird  also  nicht  erheblich,  falls  man 
sich  die  Mühe  sparen  wollte,  die  strenge  Rechnung  für  X 
auszuführen. 

Wie  sich  dieser  Gewichtsverlust  in  andern  Fällen  gestaltet, 
ist  Gegenstand  der  Untersuchung  in  einem  besonderen  §. 
Man  hat  zunächst  leicht 

-P-  po  _  JPl>]3o-(P  +         Q\  (67) 

■Po     ~  M2Qo 
und  daraus,  wenn  man  den  unter  (63)  angegebenen  Werth  für 

[aQ]  substituirt,  sowie  beachtet,  dass  [d]  =  —  jpnist: 

P  -  P0  p2      ([Je]  -  2n  +  2)      +  ft, )  -  4  QQ 


p0     "  4r«p  % 

Im  Falle  dreier  Ablesungen,  n  —  2,  folgen  die  Q 
mittelst  des  Schema: 


z 

0 

1 

(/■,  fcj  — 

1) 

/; 

(/•,  /,-2  — 

1) 

h 

i 

0 

Q 

1) 

(i  +  /,a)  (i  - 

(M2- 

1) 
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Es  wird  hiermit 


P0  4[a]2  k{k2-l 

Dies  wird  Null  für  \  =  &2,  d-  h-  %  =  c'2 ;  die  mittlere 
Ablesung  liegt  alsdann  gleichweit  von  den  äussern.  Ein 
Maximum  erreicht  der  Gewichtsverlust  für  %  =  1  oder 
a2  =  l  ,  weil  in  diesem  Falle  l\  und  Jc2  am  meisten  ver- 
schieden sind  und  so  (kt  —  7c2)  am  grössten,  — I)  am 
kleinsten  ist.    Das  Maximum  beträgt 

(  M-ay  f5  

V    W     J    4(P  +  l)M+3jP2-4  ! 

1 


also  ca.  gj-  für  [a]  =  34  ,  p  =  4 

Im  Falle  von  vier  Ablesungen,  n  =  3 
wenn  zugleich  [a]  =  34  ,  p  =  4  gesetzt  wird 

P=60  +  7  tl^a^i  \  ' 
kxk2k3  —  (fc<  +  h) 

Hiermit  berechnet  sich  folgende  Tabelle*): 


ergibt  sich 


(l2 

a3 

P 

a1 

a3 

P 

2 

16 

16 

60.86 

1 

31 

62.16 

8 

13 

13 

60.98 

1 

25 

62.03 

16 

9 

9 

61.27 

1 

17 

62.08 

24 

5 

5 

61.84 

1 

9 

62.31 

32 

1 

1 

63.35 

1 

1 

63.35 

Durch  Vergleichung  mit  P0  =  60.84  findet  man  den  aus 
der  Annahme  von  XQ  resultirenden  Gewichtsverlust.  Er  ist, 
wenn  man  von  den  extremen  Gruppirungen  der  a-Werthe 
absieht,  unerheblich. 

Im  Allgemeinen  ist  bei  n  ==  3 

P—P0  _     p2     k2  {kt  —  k3)2  -4-  Qpt  -f  1h)  (k2  -2)2 


P* 


kx  k2  k3  —  (ki  -j-  k3) 


*)  Die  Originaltabelle  umfasst  alle  möglichen  Zwischenfälle  in  beiden 
Gruppen  von  Werthpaaren  (rt, ,  a3).  Die  rechtsseitige  Gruppe  zeigt  ein 
Minimum  P  =  62.03  inmitten  zwischen  a3  =  21  und  26  an. 
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Weil  nun  dieser  Ausdruck  symmetrisch  zu  kt  und  Jc3  ist, 
wird  für  ein  Maximum  auch  l\  —  Jc3  sein.  Unter  Einführung 
dessen  bemerkt  man  sofort,  dass  das  Maximum  einen  möglichst 
grossen  Werth  von  k2  fordert,  d.  h.  es  tritt  dasselbe  ein  bei 
ftl  =  a3  —  1  und  a2  =  [a]  —  2  ,  mit  dem  Betrage 
f  1>]-2Y»  p2  

V     M    )  2(i?  +  l)[a]  +  p2-2jj-4  ' 
Band  IL  S.  295  bemerkt  Verf. ,  dass  das  in  obiger  Tabelle 
sichtbare  Minimum  für  P  an  die  Bedingung 

ffl>i(3  +  IW+i) 
geknüpft  und  demgemäss  für  p  =  4  und  \  =  ^  nur  für 

[a]  >  13.4  vorhanden  sei,  also  bei  [a]<  1.3.4  das  Gewicht  P 
mit  wachsendem  /r3  immer  abnehmen  werde.  Es  scheint  uns 
dies  nicht  richtig  zu  sein,  denn  man  hat  für  #  =  4  und 
[a]  =  10 

bei 


7v3 

P  gleich 

5 
2 

5 
2 

6 

12  +  85:29 

5 
2 

7 

2 

5 

12  +  84:29 

5 
2 

6 

5 
2 

12  +  48:13 

es  ist  also  thatsächlich  für  einen  Werth  [a]  <  13.4  noch  ein 
Minimum  vorhanden. 

Um  zu  einer  entsprechenden  Formel  zu  gelangen, 
differcnzirten  wir  den  Ausdruck  für  (P — P0)  :  P0  unter 
Voraussetzung  constanter  Werthe  von  l\  und  [7c]  =  a  und 
erhielten  nach  einiger  Reduction  als  Bedingung  für  ein 
Minimum  oder  Maximum  die  Gleichung : 

(0-4)1(^  +  1^(1^-1)  -  2V*Ä  +  *i)  +  *ia*l|*F<> 
woraus  folgt 

^^.(^Tr-1)' 
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Da  nun  kz  immer  zwischen  den  Werthen  2  q  und  (0—  \  —  2q) 
liegen  muss,  wenn  (l  +y)  mit  (l  bezeichnet  wird,  so  findet 
sich,  dass  nur  das  obere  Zeichen  Beachtung  verdient  und 
zwar  so  lange,  als 

a^^qiki  +  1)  . 

5 

Im  Beispielsfalle  mit  l\  =  2q  =  y  ist  mithin  der  bezüg- 

35 

liehe  kleinste  Werth  von  [k]  gleich         oder  abgerundet 

gleich  9,  was  auch  die  Berechnung  der  P-Werthe  vollständig 
bestätigte. 

Für  den  Fall  [a]  =  34,  d.  h.  den  Fall  obiger  Tabelle, 
wo  nun  6  =  23  wird,  gibt  unsere  Formel  Z*3  =  13.2  und 
a3  =  22.4 ,  übereinstimmend  mit  demjenigen,  was  oben  bemerkt 
worden  ist. 

Gleichmässig  vertheilte  Ablesungen  V  gestatten 
eine  Vereinfachung  der  Formeln. 

Setzt  man  in  der  allgemeinen  Formel  (61)  für  die  M.  die 
Werthe 

ein  und  führt  neue  Combinationen  der  V  ein  nach  den  Formeln 

 (68) 


Anzahl  der  Abschnitte  gerade, 
n  =  2  m 


<h  =  rm+?  -  rm 

Anzahl  der  Abschnitte 
ungerade,  n  =  2m  +  1, 


so  folgt  ohne  Mühe,  wenn  man  bedenkt,  dass  alle  k  einander 
gleich  werden  und  daher  Qt  =  Qn^-+l  sein  muss, 

aX  =  iQn  -  Q*]  dn  "f  iQi  ~  Qi)  d"~2  +  (<t>2  ~  ~  <l"~*  ' ' ' '  (69) 
Zur  Bestimmung  der  Q  hat.  man  die  Gleichungen 

Vierteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.    12.  1 5 
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Q       4.  ()  ,9=^hQ 

x»j  1     xjj/-j_2  - 

ü     .  +  O   ,  -  =  Ä'O 

X)jJ  — •  1      I      ^.■/H-f-1  X  )» 

0     „  +  (?      =JcQ  , 

x»h — 2    1      «■  m  t/H  —  1 


(70) 


Ist  w  =  2  »J,  also  Qm  —  <?,„+1 ,  so  gibt  die  zweite  dieser 
Gleichungen 

«.-1 -«-  =  (*- 8)  C 
und  damit  erhält  man  leicht  aus  der  Differenz  je  zweier 
folgenden ,    wenn    man    zugleich   für   die   sich  bildenden 
Functionen  zur  Abkürzung  die  L  nach  den  Relationen 

Li  =  1 


1  +  L3  =  hL2 
1^2  ~i~  ~ 

einführt,  die  Formeln: 

0      —q      =■  LAQ    ,  —  0  ) 

^,-«..,=  A(«L-,-flJ 


(71) 


.  (71)* 


Qo    -«,  =Lm(Qm_1-QJ. 

Multiplicirt  man  dieselben  bez.  mit  den  Factoren  2, 
4 ,  ...  11  und  addirt,  so  folgt 

nQ„  -  [«]"  =  (2 L,  +  4 L2  +  .  •  •  +  «  L,„)      _ ,  -  QJ 
und  es  ergibt  sich  weiter  bei  gehöriger  Substitution  in  (09): 


d«  L,„  +  du  -  2  A,  -!+•■•+  dA  L2  +  ^2 


(72) 


n Lm  +  (n  -  2)  +  .  • .  +  4X2  +  2 

Zur  Berechnung  des  reciproken  Gewichts  von  X  ist  in 
die  allgemeine  Formel  (02)  der  mit  Rücksicht  auf  Qt  =  Qn 
modificirte  Werth  (63)  von  [aQ]  einzusetzen.  Mini  hat  alsdann 
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Qo  —  Qi  ist  aus  dem  Gleichungssystem  (71)*  zu  entnehmen. 
Durch  Addition  desselben  folgt  ferner  für  QQ 

Andererseits  gibt  die  Addition  der  Recursionsformeln  (71): 

(k-2)[LX  +  l  =  Lm+1-Lm  . 

Dies  in  Q0  eingeführt  und  k  —  2  —  2a:p  gesetzt,  folgt 
endlich 

L-x.ovr±  hi  ^  (73) 

Ist  n  =  2m  +•  1  ,  also  Qm  =  $„)+2 ,  so  ergibt  die  erste 
der  Gleichungen  (70) : 

2  0?„,-<?,„+1)  =  (fc-2)<3„!+1  . 

Es  wird  damit  weiter  in  gleicher  Entwicklung  wie  beim 
vorigen  Falle: 

GU-i-i  -  Q,n-,  =  (A+i  +  A+2)  w.  -  Qn+i) 

und 

r_  <»„ (A»  + 1  +  £  J  +  d* - 2 (An  +  A„ -  iH      \-  d3{L2-\-Li)  ■{  diL1 

~  «  (An  + 1  +*Ü  +  (»  -  2)  (Lm  +  A„  >1)  +  -  +  3(i2  +  i1)+l.X1  {' 

mit 

Der  Verf.  gibt  noch  die  leicht  aus  Formel  (62)  ableitbaren 
Ausdrücke 

-T^iK^-LJia^K;    n  =  2m  (73)* 

7  =  ^+1-^:^;    n  =  2m  +  l  (75)* 

worin  jV  den  Nenner  der  betreffenden  Formel  für  aX  bezeichnet. 

ßessel  findet  für  den  speciellen  Fall  von  20  Repetitionen 

in  4  gleichen  Abtheilungen  mit  a  =  5  ,  n  —  4  : 

Y"       13.8562  rf4  + 3.4641  ria      A/v4ili      ,    ,  AA111  , 

A  —311,7645   =  °-0444  •  •  ^  +  0.01 1 1  . .  d2  ; 

Gew.  =  11.67 

M.  F.  der  Gewichtseinheit  =  l".*) 
*)  Engelmann,  a.  a.  0.,  S.  314. 

15* 
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Die  Formeln  der  dänischen  Gradmessung  geben,  da  für 
dieses  Beispiel  p  —  5  und  also  Je  =  4  wird: 


4 

4 

L 

0 

1 

4 

15 

4x4-f  2  x  1 

p— 25x18:  (15  —  4)  bezogen  auf  3.5058  als  Quadrat 
des  mittleren  Fehlers  der  Gewichtseinheit. 

Die  Uebereinstimmung  beider  Ergebnisse  ist  leicht  nach- 
zuweisen, es  ist  aber  auch  ersichtlich,  dass  die  neuen  Formeln 
sowohl  in  der  Entwicklung  der  Coefficienten  der  d  als  auch 
in  der  weitern  Auswerthung  von  X  und  P  wesentlich  ein- 
facher als  die  älteren  sind. 

Zur  Beurtheilung  des  aus  der  Benutzung  von  X0  ent- 
springenden Gewichtsverlustes  wird  noch  für  den  Fall 
jö  =  5  ,  a  =  5  und  also  h  =  4  folgende  Tabelle  gegeben : 


n 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

P 

6.25 

16.67 

28.57 

40.91 

53.37 

65.85 

78.35 

90.85 

Po 

6.25 

16.67 

28.13 

40.00 

52.08 

64.29 

76.56 

88.89 

Repetitionsbeobachtungen   mit    wechselnden  Vor- 
zeichen. 

Das  hier  einzuschlagende  Verfahren  wird  vom  Verf.  an 
dem  speciellen  Falle  erläutert,  bei  welchem  nach  erfolgter 
Ablesung  \\  die  Winkel  im  umgekehrten  Sinne  an  das  bereits 
erlangte  Vielfache  angelegt  werden.  Verf.  bezeichnet  jetzt 
mit  Ö,  die  Summe  der  Visurfehler  des  /weiten  Abschnitts 
mit  Ausnahme  des  letzten,  für  die  Visur  auf's  rechtsliegende 
Object,  der  eine  besondere  Bezeichnung,  e2  mit  Gewicht  /?, 
erhält. 

Die  Fehlergleichungen  und  Gewichte  weiden  jetzt 
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v0  =  Vo~  U 


Vi  =  Vt  —  U—AiX 
r2  —  V2  —  ü  -A2X 


di  —  d2  —  ^2 
öi  —  d2  —  d3 


(76) 


v 


=  rn-u-Anx 


ä,  —  ö,  —  *, . . 


Gew.  eines  v  =  1 

Gew.  von  ö.  gleich  p.  =■  p  :  2(a.) ,  ausgenommen  p2  und 
p3 ,  für  welche  die  Beziehungen  bestehen : 
p2=p:\2(a2)  —  l  \  ) 


Hierin  deutet  die  Parenthese  um  a  den  absoluten  Werth 
an.  Das  Minimum  der  Fehlerquadratsumme  fordert  die  Er- 
füllung nachstehender  Normalgleichungen 


[AV]  =  [AA]X+  [AJU  +  [AXdi  +    [A]"2S2  +-+AJa+Ä2e2 

[VX  =  [AYtX+(n  +  l)ü+    nöi    +  +•••+  *„ .  +  *2 

[F]"»[-4]"X+   «.U                     (n,-i)*a  +■••+       +  e2 

[n^t^x+oi-n^-Hw-ij^+Oi-i  ^i2)d2+-+  *2 

[F];;  =  M^Y  +(n-2)U+(n-2)dt  +  (*  -  2)d2  +•••+  ön 

VH  =  AnX  +     ü    +     «     +  <?2 

>2  -  J2X  +     Ü~  +     d\      +  +  ( 1  +p)  e2 . 


Hieraus  leitet  man  wie  früher  durch  Subtraction  je  zweier 
benachbarter  Gleichungen  Ausdrücke  für  die  einzelnen  V  ab, 
die  sich  von  den  entsprechenden  früheren  nur  dadurch  unter- 
scheiden, dass  V2  auch  von  s2  abhängt.  Führt  man  dieselben 
in  die  erste  Normalgleichung  (78)  ein,  so  fällt  e2  heraus  und 
es  wird  wie  früher  \ap$\~  0,  worin  indessen  nunmehr  das 
Vorzeichen  der  a  zu  berücksichtigen  ist. 

Durch  Subtraction  der  beiden  Ausdrücke  für  V2  wird 
erhalten: 


Ps^P'l  2(a3)  —  1  i 


P2&2  — ^3^3=i^2» 
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womit  man  s2  aus  den  Gleichungen  für  31,  die  durch  Sub- 
traction  der  V  entstehen ,  eliminiren  kann.  (Diese  M  sind 
selbstverständlich  negativ,  wenn  a  negativ  ist.)    Es  wird: 

=  %x  +   {%+~)pidi   -  P-A 

==   0»X  -(l  ö2+  (2+^  +  })*>3 <?3   -        A *♦ 

=  «4X  -     ft9,      +    (2+£)ä<**  - 


(7£ 


-  «„X  -  ivA-i  +  (2+^A 

Man  bemerkt  in  Bezug  auf  die  früheren  Ausdrücke  reelle 
Unterschiede  nur  bei  M2  und  Jf3,  ausserdem  aber  noch 
formelle,  welche  durch  die  Zweckmässigkeit  der  Einführung 
der  p.ik  als  Unbekannte  bedingt  sind.  Multiplicirt  man 
vorstehendes  System  mit  den  Multiplicatoren  Qi  . . .  Qn  und 
addirt  die  Summe  zu  der  Gleichung  0  =  [ai>d],  so  kann 
man  nun  die  Q  so  wählen ,  dass  sich  [31 Q]  =  [a  Q]  X  ergibt, 
woraus  folgt: 


X 


[aQ] 


mit  dem  reeiproken  Gewicht 

1  l 
P  "~  laQ] 

Die  Q  sind  aus  den  Gleichungen  zu  bestimmen: 


(80) 


(81) 


—  Q2  =  aA 

-  Qt  + 

/('2  ^2 

—  <]Q3—  «2 

-iQi  + 

—  6»  =  «3 

-  Q3  + 

KQ* 

-  Q*  =  «*i 

-  Qa  + 

—      =  «5 

l—  Qu 

-0.-1  + 

KQn 

•   =  »,i 

(82) 
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worin  bezeichnet  ist 


1  -f  j  mit  q 

2  H  mit  Je.  . 

i     p  « 

Um  das  System  der  Q  zu  finden,  bedient  sich  Verf.  eines 
Systems  von  Multiplicatoren  Li  ...Ln+1,  welche  zunächst  Qn 
mittelst  der  Gleichung  ergeben: 


(83) 


und  welche  mittelst  der  nachstehenden  Recursionsformeln 
gefunden  werden : 


^3^3 

hL5 


(84) 


Die  Richtigkeit  dieser  Entwicklungen  dürfte  sofort  ein- 
leuchten, ebenso  auch,  wie  sich  die  Rechnung  für  andere 
ähnliche  Fälle  gestaltet.  In  dieser  Beziehung  mag  nur  noch 
bemerkt  werden,  dass  auch  im  Falle  mehrerer  Zeichenwechsel 
der  Repetitionen  die  Coefficienten  h.  in  dem  obigen  Gleichungs- 
systeme immer  dieselben  Werthe  2Jr2(a):pi  behalten, 
worauf  Verf.  besonders  hinweist.  Verf.  gibt  mehrere  Beispiele, 
von  denen  wir  zwei  hier  mittheilen.  Wenn  sich  zeigen  wird, 
dass  die  Rechnung  nicht  ganz  so  bequem  wie  bei  gewöhnlichen 
Repetitionsbeobachtungen  ausfällt,  so  kann  das  in  der  That 
nicht  verwundern. 

Im  nach  steh  endenBeispiel  bedeutet  X0  den  Näherungs- 
werth 

2249°  32'  51'.'85 


30 


=  74°  59  051728 
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0 
4 
10 
20 
10 


o°oo'  00700 

299  56  22.25 
749  50  53.50 
1499  41  45.05 
749  50  38.25 


+  4 
+  6 
+10 
—  10 


M 

+  299°56' 22725 
+  449  54  31.25 
+  749  50  51.55 
—  749  51  06.80 


M—aXQ 


0'/66 

1 

3.12 

2 

5.73 

3 

9.52 

4 

Index 


Für  p  =  4  hat  man 

5  7 


4; 


4ft-«2  =4 
+  5#2-#3  =6 

+  7<2; 


|«4 


=  10 
=—10 


Ä-2  =  5  ;       —     —  i ;  daher 

Z2^4 
Z3  =  19 

X4  =  516:5 
L~  13973: 20 


Z2  =  4Z, 
Z3  =  5L2 


Li 


— Z4  —  7L3 — L2 

5 


4^3 


#4  =  —  16280  :  13973  aus  [aL\ :  L5 
^3  =  +  20616:13973 
Q2  =  +  24932  :  13973 

4  =  +  20206  :  13973 ,  wobei  4  Qi  —  #2  =  4  als 

Controle  dient. 

In  die  Formel  für  X  sind  die  (M  —  aX0)  als  ilf  ein- 
zuführen, um  die  Verbesserung  x  von  X0  zu  erhalten;  ausser- 
dem kann  man  die  Coefficienten  Q  und  [aQ]  —  599376  :  13973 
auf  drei  Ziffern  abrunden  und  hat: 
,  _  -  202x0.66  —  249x3.12  -  206 x  5.73  +  163x9.52 
X~  6000 
X  =  74°  59'  05764  ;  Gew.  42.90. 

Beispiel  mit  zwei  Zeichenwechseln: 


—  07091 ; 


M 


M-aXt 


Index 


0°00'  00700 
j  381  32  40.50 
0  00  18.75 
381  32  40.75 


+  381°  32'  40750 
o  I  —381  32  21.75 
+  5  I  +381  32  22.00 


+  5 
 r. 


+  12742 
+  6.34 
—  6.09 
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Xq  =  -M^  =  76«  18'  29'.'617  . 
[(«)] 


p  =  4  ;     g  =  A  ;     &j  =  *2  =  A3  —  y  . 

Da  offenbar  <?i  =  (?3  >  so  hat  man  leicht 

«1  =  ^3=  130:137 
4  =  —  80:  137 
[aQ]  =  1700:  137 

^  =  ^  +  18^42-8^6.84--  13  x  6.09  =  ^  ^  ^  . 
Gew.  12.41. 

Hätten  alle  Repetitionen  positives  Zeichen,  so  würde  das 
Gewicht  23.97  geworden  sein. 

Mit  Rücksicht  auf  vorstehende  Untersuchungen  wurde  bei 
Ausgleichung  der  Ketten  4  und  5  von  Zwischeiiablesungen 
abgesehen,  ausgenommen  von  solchen,  wo  ein  Zeichen  Wechsel 
der  Repetitionsrichtung  stattfand  (II,  315—317).  Da  nun 
immer  V0  ==  0  war,  so  konnte  man  bei  gewöhnlichen  Repe- 
titionsbeobachtungen  setzen : 

Das  Gewicht  folgt  nach  Formel  (66)  für  [a]  ==  An ,  und 
zwar  bezogen  auf  die  (S.  222)  genannte  Gewichtseinheit.  Man 
fand  es  indess  für  besser,  die  zehnfache  Repetition  als  Ge- 
wichtseinheit einzuführen,  womit 

10  +  13  r  An  A, 


A„  A„  \ 
100  \Aa+p) 


In  dieser  Form  sind  die  P  innerhalb  der  Grenzen  der 
vorkommenden  Repetitionszahlen  n  von  der  Wahl  des  p  ziem- 
lich unabhängig,  denn  es  ist  u.  A. 
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für  p  ==  1    P  =  0.46       P==l       P  =  2.10  P=4.29 
3  0.41  1  2.26  4.84 

5  0.38  1  2.40  5.33 

bei  n  =  o      n  =  \0       n     20       n  —  40 

i 

Wenn  nun  für  alle  Beobachter  und  Instrumente  p  =  4 
angenommen  wurde,  so  sieht  man,  dass  selbst  ein  Fehler  von 
einer  Einheit  in  p  für  die  am  häufigsten  vorkommenden  Be- 
obachtungen mit  n  =  10  bis  40  unerheblich  ist  und  auch  für 
den  (wohl  nur  ein  Mal  eingetretenen)  Fall  n  —  50  kaum 
Bedeutung  beanspruchen  kann. 

Bei  Repetitionsbeobachtungen  mit  einem  Zeichenwechsel 
wurde  entsprechend  dem  oben  Gesagten  nach  (82)  gesetzt 

und  im  Weiteren  nun  streng  gerechnet.  Für  das  Beispiel 
(S.  226)  ist  hiernach 

6 


10 


2040 
1319 
1520 


—  9.52 


2040  —  1520 


X 


40800  +  15200 
74°  59'  05764  ;  Gew.  42.5 


1319 
=  —  07088 


also  ist  gegen  früher  kein  merkbarer  Unterschied. 

Zweimalige  Zeichenwechsel  sind  nur  durch  einen  Fall, 
der  auch  hier  (S.  226)  als  Beispiel  gegeben  ist,  vertreten. 

Nachdem  in  der  eben  besprochenen  Weise  die  Einzel- 
messungen  reducirt  waren  (II.  3 IS— 335),  wurden  Zusammen- 
stellungen gleichartiger  Messungen  derselben  Winkel  angefer- 
tigt, um  daraus  die  mittleren  Fehler  der  Gewichtseinheiten 
für  verschiedene  Beobachter  und  Instrumente  festzustellen, 
wonach  endlich  durch  Vereinigung  aller  Resultate  für  jeden 
Winkel  die  in  die  Gesammtausgleichung  einzuführenden  defini- 
tiven Messungsergebnisse  abgeleitet  werden  konnten.  Die 
Theorie  dieser  Ausgleichung  gab  vollständig,  abgesehen  von 
der  Fehlerellipsc,  schon  Gauss. 
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Modification  der  Netzausgleichung  wegen  constanter 
Richtungsfehler. 
Am  Schlüsse  des  1872  erschienenen  zweiten  Bandes,  nach- 
dem die  Ausgleichungen  in  der  bisher  angedeuteten  Weise  aus- 
geführt worden  sind,  stellt  der  Verfasser  einige  Untersuchungen 
an,  welche  zu  keinem  geringeren  Resultate  führen,  als  dem, 
dass  das  übliche  Verfahren  der  Netzausgleichung  keineswegs  in 
jedem  Falle  ein  strenges  Verfahren  genannt  werden  kann,  weil 
die  zu  Grunde  liegende  Voraussetzung  rein  zufälliger  Fehler- 
ursachen oft  nicht  erfüllt  ist  (II.  468—483).  Ref.,  welcher  um 
dieselbe  Zeit  zu  principiell  gleichen  Anschauungen  gelangt  war"), 
ohne  so  beweiskräftiges  Material,  wie  es  die  dänische  Grad- 
messung bietet,  zur  Hand  zu  haben,  glaubt  im  Hinblick 
auf  die  allgemeine  Bedeutung  der  Untersuchungen  hier 
so  ausführlich  sein  zu  sollen,  als  es  nur  immer  die  Grenzen 
einer  Anzeige  zulassen.  Die  Sache  ist  folgende.  Schon 
wiederholt  ist  auch  in  dieser  Zeitschrift  auf  den  eigenthüm- 
lichen  Umstand  hingewiesen  worden,  dass  aus  der  Netzaus- 
gleichung immer  ein  grösserer  mittlerer  Fehler  der  Beobach- 
tungen als  aus  den  Stationsausgleichungen  und  überhaupt 
aus  den  Widersprüchen  der  Messungen  auf  den  für  sich 
betrachteten  Stationen  resultirt.  So  gaben  die  Ketten  1,  2 
und  3  nach  Formel  (26)  den  mittleren  Fehler  der  Gewichts- 
einheit gleich 

i:'63  ±  0720 
1.65  ±0.44 
3. 08  ±0.63 

anstatt  1"  nach  den  Stationsausgleichungen  (unter  Beachtung 

der  Bemerkung  S.  222). 

Kette  4  gab  für  die  Gewichtseinheit 

aus  wiederholten  Beobachtungen  r/64  ±0710 
aus  dem  Netz  2.99  ±  0.75 

und  Kette  5  endlich  ebenso 

aus  wiederholten  Beobachtungen    0796  ±  0703 
aus  dem  Netz  1.75  ±  0.18  .**) 

*)  Ausgleichungsreclm.  253,  274  u.  332. 

**)  Durch  die  Freundlichkeit  des  Hrn.  Geh.  Hofrath  Bruhns  liegt 
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Man  bemerkt  in  jedem  der  fünf  Fälle  eine  erhebliche 
Steigerung  des  mittleren  Fehlers;  gibt  nun  das  Netz  für  die 
Stationsmessungen  nicht  die  vorausgesetzte  Genauigkeit,  so 
kann  das  seine  Ursache  nur  in  Fehlerquellen  haben,  die  bei 
der  einzelnen  Station  auf  alle  Beobachtungen  ein  und  der- 
selben Richtung  in  constanter  Weise  einwirken  und  daher 
nur  durch  die  Bedingungen  des  Netzes  entdeckt  werden 
können. 

Im  ersten  Bande,  wo  nur  Kette  1  und  2  mit  verhältniss- 
mässig  kleinen  Anomalien  vorkommen,  legt  Verf.  der  Sache 
noch  wenig  Werth  bei,  schreibt  die  Differenzen  der  theil- 
weisen  (schrittweisen)  Ausgleichung  zu  und  nimmt  den  mit 
Benutzung  aller  Widersprüche  aus  Formel  (24)  berechneten 
mittleren  Fehler  als  Maass  für  die  Unsicherheit  der  Gewichts- 
einheit. 

Im  zweiten  Bande  aber  findet  sich  durch  weitere  Ver- 
folgung der  Sache,  dass  in  der  Nichtberücksichtigung  der 
Netzfehlerquellen  ein  wesentlicher  Mangel  der  ausgeführten 
Ausgleichungen  liegt,  und  dass  namentlich  die  erlangte 
Genauigkeit  der  Endresultate  hoch  überschätzt  ist, 

Verf.  wendet  bei  seinen  Untersuchungen,  deren  Detail 
wir  jetzt  näher  treten,  wiederholt  den  unmittelbar  klaren, 
aber  folgenreichen  Satz  an ,  dass  die  Summe  aller  ±>  v  v , 
welche  eine  im  Ganzen  geführte  Ausgleichung  gibt,  auch 
durch  Addition  aller  partialen  Summen  dieser  Art  erhalten 
wird,  welche  den  Theilen  einer  schrittweise  geführten  Aus- 
gleichung angehören.  Denkt  man  sich  nun  mit  dem  Verf. 
beispielsweise  100  gleichgenaue  Beobachtungen  zu  einem 
Mittel  vereinigt  (I.  564—567),  so  geben  die  Verbesserungen  v 
für  den  mittleren  Fehler  einer  Beobachtung  die  Formel 

uns  der  2.  Theil  des  2.  Bandes  der  Hauptdreiecke  der  preussischen  Laudes- 
triangulation vor.  Wir  finden  liier  für  die  märk.-sdiles.  Kette  nacli  S.  438 

a.  d.  Stat.    l'/53  +  tf'02 

a.  d.  Netz    2.44  ±  0.27 
und  für  die  schles.-posener  Kette  S.  572 

a.  d.  Stat.    l'/74  +  0?025 

a.  d.  Netz    3.50  +  0.40  ; 
also  dieselbe  Erscheinung  wie  boi  der  dänischen  Gradmessung. 
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99fi2=M.   (85) 

Gleicht  man  jedoch  zunächst  in  vier  Theilen  zu  je  25 
aus,  so  geben  die  Verbesserungen  v  jedes  Theiles  24  ft2,  alle 
zusammen 

9Gp2  =  [v'v]  (86) 

Aus  den  Verbesserungen  v"  der  vier  arithmetischen  Mittel 
auf  das  Hauptmittel  folgt  mit  Berücksichtigung  des  Gewichts 

3^2  =  [25*/V]   '.  .  .  .  (87) 

und  es  ist  jedenfalls  in  Strenge  nach  dem  oben  erwähnten 
Satze: 

[25v"v"]  =  [vv]  —  [vv]   '(88) 

während  die  Gleichungen  (85),  (86)  und  (87)  einzeln  nur 
Näherungsrelationen  darstellen.  Die  Ergebnisse  für  yu2  aus 
(86)  und  (87)  werden  daher  nicht  übereinstimmen.  Ist  nun 
vielleicht  [vv]  etwas  kleiner  als  das  96-fache  desjenigen  fi2, 
welches  die  Gesammtausgleichung  nach  (85)  geben  würde,  so 
ist  (87)  dementsprechend  grösser. 

Die  Ursache  der  Verminderung  von  [vv]  kann  aber  eine 
rein  zufällige  sein;  beträgt  sie  im  Durchschnitt  für  fi2  etwa 
d2,  so  ist  alsdann 

[t?V]  =  96fi2  —  96  ö2 
und  daher  wegen  (85)  und  (88) 

[25W']  =  3ft2  +  96  d2  . 
Die  Berechnung  von  p2  nach  Formel  (87)  gibt  mithin 
nicht  diese  Grösse,  sondern        32  d2,  und  der  grosse  Factor  32 
verschafft  auch  einem  kleinen  d2  beträchtlichen  Einfluss. 

In  gleicher  Weise  kann  man  die  Ursache  des  Umstands, 
dass  in  der  ersten  Kette  die  Ausgleichung  des  Netzes  einen 
grösseren  mittleren  Fehler  gibt  als  diejenige  der  Stationen, 
allein  dem  Zufall  zuschreiben  und  hat  sodann 

a.  d.  Stationen    [M]  =  2357  =  2357 [i2  —  2357 d2 
a.  d.  Netze  [S]  =  93.2=     35^2  +  2357tf2 ; 

weil  aber  nach  Formel  (24)  aus  [M]  +  [S]  für  ft2  der  Werth 
1.024  folgt,  so  ist  mithin  der  kleine  Betrag  d2  =  0.024  aus- 
reichend zur  Erklärung  des  Unterschieds  der  Ergebnisse  aus 
Stationen  und  Netz. 

Gegenüber  der  Thatsache,  dass  schliesslich  bei  allen  fünf 
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Ketten  die  Stationen  kleiner  gaben  als  das  Netz,  liess  sich 
die  vorstehende  Anschauungsweise  (die  nichtsdestoweniger  in- 
teressant und  lehrreich  ist)  nicht  aufrecht  erhalten.  In  der  That 
muss  man  sich  sagen ,  dass  bei  Vorhandensein  rein  zufälliger 
Fehlerursachen  eine  ganz  besondere  Gruppirung  der  Messungen 
dazu  gehört,  um  Zustände  zu  erzeugen,  die  den  oben  benutzten 
Formeln  entsprechen ,  und  dass  namentlich  der  Zufall  wahr- 
scheinlich ft2  aus  den  Stationen  auch  einige  Male  grösser  als 
aus  dem  Netze  ergeben  haben  würde.  Und  überdiess  lässt 
sich  die  mittlere  Wirkung  des  Zufalls  schätzen,  wie  in  obiger 
Zusammenstellung  durch  Angabe  der  mittlem  Unsicherheiten 
der  mittleren  Fehler  geschehen  ist. 

Genügt  aber  der  Zufall  nicht  zur  Erklärung,  so  führt 
doch  die  Annahme  von  in  den  Gruppen  constanten  Fehler- 
ursachen sofort  zu  einer  solchen  *)  Wie  sich  die  strengen 
Formeln  zur  mittleren  Fehlerberechnung  hier  gestalten,  hat 
Verf.  nicht  angegeben.  Es  würde  aber  keine  Schwierigkeit 
haben,  dies  zu  thun  —  wir  begnügen  uns,  anzuführen,  dass 
im  Falle  des  obigen  Beispiels  mit  100  Beobachtungen  er- 
halten wird 

[25^V']  =  3^2  +  75tf2, 
wenn  ö  den  mittleren  Betrag  eines  für  die  einzelne  Gruppe 
constanten,  sonst  aber  zufällig  veränderlichen  Fehlers  bedeutet. 
Das  Glied  75 d2  addirt  sich  aber  jetzt  auf  alle  Fälle  zu  3  ja2. 
Bei  der  Netzausgleichung  wird  sich  ein  Gleiches  zeigen,  indem 
Formel  (26)  übergeht  in  eine  Relation  von  der  Form 

[S]  =  t(n*  +  gd*)  ,   (89) 

worin  das  zweite  Glied  rechter  Hand  jetzt  immer  positiv  ist 
und  den  Einfluss  der  Fehlorquellen  enthält,  die  die  Richtungen 
constant  beeinflusst  haben  und  bei  den  Stationsausgleichungen 
nicht  hervortraten.  Der  Factor  g  entspricht  gewissermaassen 
einein  durchschnittlichen  Gewicht  einer  aus  den  Stations- 
ausgleichungen hervorgegangenen  Richtungsangabe,  und  wie 

*)  Wenn  die  Messungen  nicht,  mit  den  richtigen  Gewichten  in  die 
Ausgleichung  eingeführt  werden,  so  gibt  das  auch  Veranlassung  zu  einer 
Differenz  der  auf  verschiedenen  Wegen  erhaltenen  mittleren  Fehler.  Je- 
doch wirkt  auch  diese  Ursache  nicht  fortwährend  in  dem  gleichen  Sinne. 
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im  Beispiel  muss  sich  daher  der  Einfluss  eines  d  stark  ver- 
grössert  zeigen.  Dies  trifft  wenigstens  bei  den  Ketten  1  bis  3 
zu*),  bei  der  4.  und  5.  Kette  jedoch  nicht  in  dem  Maasse, 
weil  hier  die  unmittelbaren  Winkelmessungen  in  die  Netz- 
ausgleichung eingingen.**)  Hier  scheint  daher  ö  besonders 
gross  zu  sein,  vielleicht  am  grössten  bei  Kette  4,  welche 
auch  Verf.  eingehend  behandelt. 

Bezeichnet  man  mit  v  die  Verbesserungen  der  Beobach- 
tungen wegen  der  zufälligen  Fehler  (Gew.  p)  und  mit  d  die 
Verbesserungen  derselben  wegen  der  auf  den  Stationen  con- 
stanten  Richtungsfehler  (Gew.  «),  so  muss  eine  strenge 
Ausgleichung  die  Summe 

[pvv]  +  [itdd]     .  (90) 

zu  einem  Minimum  machen.  Verf.  stellt  für  Kette  4  zuerst 
die  vollständigen  Verbesserungen  aller  gemessenen  Winkel 
auf,  welche  die  Form 

<*+•>*-«. 

annehmen.  Diese  Ausdrücke  werden  in  die  Bedingungsglei- 
chungen des  Netzes  eingeführt.  (In  denen  der  Stationen  heben 
sich  natürlich  die  d  weg.)  Die  Ausgleichung  wird  nun  nicht  wie 
früher  nach  vermittelnden  Beobachtungen,  sondern  diesmal 
zweckmässiger  nach  bedingten  Beobachtungen  weitergeführt. 
Es  ist  nicht  ganz  die  gewöhnliche  Methode,  vielmehr  ver- 
meidet Verf.  die  Correlaten,  und  zwar  dadurch,  dass  er  in 
dem  vollständigen  Differential  der  obigen  Quadratsumme 
mittelst  der  8  Bedingungsgleichungen  für  8  der  dv  die  andern 
zehn  dv  und  zweiundzwanzig  dö  einführt.  Zwischen  den 
18  f  22  =  40  Verbesserungen  ergeben  sich  so  32  Gleichungen, 
mit  deren  Hülfe  nun  aus  den  Bedingungsgleichungen  32  Ver- 
besserungen, nämlich  jene  zehn  v  und  zweiundzwanzig  d, 
eliminirt  werden  etc. 

Die  Lösung  des  Problems  erheischt  noch  die  Annahme 
eines  Werthes  für  it.  Da  die  Vergleichung  der  wiederholten 


*)  Und  bei  den  proussischen  Ketten. 

**)  Die  Bedeutung  von  g  in  diesem  Falle  wird  weiterhin  erörtert 
werden. 
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Winkelmessungen  {i2  —  2.68  ergeben  hatte,  aus  der  früheren 
Gesammtausgieichung  der  Kette  4  aber  nach  Formel  (89) 

folgte  und  das  durchschnittliche  Gewicht  der  zur  Ausgleichung 
beigezogenen  Winkel  8  ist,  so  wird  unter  Annahme  von  g  ==  8 

1  ~     .    ä  6.28       ,    .    A  0 

—  d.  i.  —  =  Q  ^ .  0  ~Q  d.  l.  0.3  . 
n  fjb2        8  x  2.68 

Ohne  im  Hinblick  auf  die  jedenfalls  nur  rohe  Annäherung 
der  vorhergehenden  Rechnung  uns  weiter  bei  der  nahe- 
liegenden Frage  aufzuhalten,  ob  es  nicht  besser  gewesen  wäre, 
weil  an  jedem  Winkel  2d2  haftet,  g  —16  zu  setzen  (was  sich 
jedoch  wegen  des  Umstands,  dass  je  zwei  Nachbarwinkel 
ein  d  gemeinsam  haben,  nicht  ohne  Weitläufigkeit  entscheiden 
lässt),  weisen  wir  darauf  hin,  dass  auch  die  neue  Ausgleichung 
noch  nicht  den  Werth  2.68  für  ^2  gibt,  wie  die  directen  Mes- 
sungen —  dass  dieser  Werth  aber  auch  durch  keine  Wahl 
von  7t  erhalten  werden  kann.    Es  wird  nämlich  jetzt 

[prv]  =  32.06  ;    [itdd]  =  4.22 
also      [pvv]  +  [jcdö]  =  8^2  ==  36.28  ;    p2  ==  4.54  . 

Die  erste  Ausgleichung  gab  dagegen  die  entsprechende 
Fehlerquadratsumme 

[pvv]  ==71.63; 
es  hat  sich  also  die  Fehlerquadratsumme  erheblich  vermindert. 
Allein  eine  weitere  nennenswerthe  Verminderung  durch  Ein- 
führung eines  andern  Werthes  von  it  ist  darum  unmöglich, 
weil  die  drei  keine  8  enthaltenden  Stationsbedingungs- 
gleichungen,  für  sich  ausgeglichen,  schon  allein  [pvv]  gleich  30 
ergeben,  und  dieser  Beitrag  durch  die  Gesammtausgieichung 
wohl  vermehrt ,  aber  niemals  verkleinert  werden  kann. 
Uebrigens  ist  das  neue  Resultat  4.54  für  ^2  bei  der  kleinen 
Anzahl  Bedingungsgleichungen  nicht  als  soweit  von  2.68 
entfernt  zu  betrachten,  dass  seinetwegen  Veranlassung  zu 
nehmen  sein  würde,  die  Ausgleichung  nochmals  abzuändern. 

Ref.  hat  indessen  zur  Prüfung  eines  andern  Verfahrens 
eine  Ausgleichung  noch  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  er 
zuerst  die  drei  Stationsgleichungen  befriedigte.  Nach  Ein- 
fühlung der  Resultate  in  die  5  Netzbedingungsgleichungen 
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wurden  in  diesen  nur  noch  die  d  beibehalten,  aber  die  v 
vernachlässigt.  Nächst  den  in  der  nachfolgenden  Zusammen- 
stellung enthaltenen  Resultaten  ergab  sich  hierbei 
5d2=  1.77  , 


also  d  =  076,  das  macht  0'/84  für  einen  Winkel,  der  nach 
den  Stationsmessungen  auf  etwa  O'.'Ö  m.  F.  genau  sein  sollte. 
Vergleichung  von  4  Berechnungen  für  die  Kette  4. 


• 

Dreieck 

Schumacher 

Andrae 

H. 

Excess 

1. 

2. 

Lysabbel 
Fakkebjerg 

OjJI  CllgC 

60°  42'  25'.'66 
61  50  00.96 

^7  97  38  7^ 

O  t     AI     DO.  1  O 

25754 
00.69 
39.15 

25763 
00.84 
38.91 

25765 
00.88 

OO.Öv) 

5.39 

Fakkebjerg 

Sprenge 

Bungsberg 

52  09  49.73 
73  27  26.51 
54  22  49.69 

49.02 
27.45 
49.41 

48.89 
27.41 
49.59 

48.85 
27.45 
49.58 

5.88 

Sprenge 

Hohenhorst 

Bungsberg 

43  35  22.69 
109  38  12.89 
26  46  26.39 

22.55 
13.74 
25.68 

22.76 
13.28 
25.93 

22.76 
13.21 
26.01 

1.98 

Hohenhorst 

Segeberg 

Bungsberg 

69  03  13.96 
54  45  32.28 
56  11  16.80 

14.93 
32.12 
15.98 

15.07 
31.81 
16.15 

15.06 
31.78 
16.18 

3.02 

Bungsberg 

Segeberg 

Lübeck 

37  16  47.03 
66  18  08.79 
76  25  06.56 

46.93 
09.17 
06.29 

46.92 
09.05 
06.41 

46.93 
09.04 
06.40 

2.37 

Diese  Vergleichung,  in  welche  wir  auch  einen  Theil  der 
älteren  Schumacher'schen  Berechnung  aufgenommen  haben, 
da  dieser  Theil  ein  ganz  gutes  Bild  des  Gesammtverhaltens 
derselben  gibt  (II.  488),  zeigt,  dass  die  Resultate  der  zweiten 
Andrae'schen  Rechnung  mit  geringen  Abweichungen  auch 
durch  unser  vereinfachtes  Verfahren  erhalten  worden  sind.*) 

*)  Es  wird  von  der  Anordnung  der  Stationsmessungen  und  der  rela- 
tiven Grösse  der  Netzfehler  8  abhängen,  ob  ein  Gleiches  für  andere 
Fälle  zu  erwarten  sein  würde. 

Vierteljalirsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.  12.  1  (J 
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Jedenfalls  gibt  die  erste  Andrae'sche  Rechnung  mit  der 
zweiten  weit  grössere  Differenzen,  und  es  liegt  hierin 
eine  Mahnung,  vor  Beginn  der  Netzausgleichung  zu  prüfen, 
ob  neue  Fehlerursachen  in  dem  Maasse  sichtbar  werden,  dass 
sie  im  Netze  eine  Aenderung  des  üblichen  Ausgleichungs- 
verfahrens erheischen.  Nur  in  dem  seltenen  Falle  ganz  gleich- 
massiger  V ertheilung  aller  Messungen  auf  die  Richtungen  des 
Netzes  ist  letzteres  Verfahren  völlig  streng.  Jedoch  wird 
die  Genauigkeit  der  Endresultate  ohne  Ausnahme  mit  Rück- 
sicht auf  jene  Fehlerursachen  festzustellen  sein. 

In  dieser  Beziehung  sind  nun  auch  noch  für  Kette  4  die 
Ergebnisse  nach  der  zweiten  Andrae'schen  Rechnung  anzu- 
führen; wir  verschieben  aber  diese  Mittheilung  auf  den  2.  Ab- 
schnitt.*) 

*)  Es  sei  uns  gestattet,  an  dieser  Stelle  mit  einigen  Worten  der  im 
Betracht  der  mittleren  Felllerberechnung  zum  Theil  ganz  diametral  ab- 
weichenden Ansichten  Hansen's  zu  gedenken,  die  er  in  seinen  Abhandlungen 
von  der  M.  d.  kl.  Qu.  im  VIII.  und  IX.  Bande  der  Abh.  d.  math.-physikal. 
Gasse  der  Kön.  Sächs.  Ges.  der  Wiss.  zu  Leipzig  ausspricht.  Hansen  ist 
zunächst  auch  der  Ansicht,  dass  man  auf  die  verschiedene  Genauigkeit 
der  Stationsmessungen  Rücksicht  zu  nehmen  habe  (VIII.  774),  aber  er 
verlangt,  dass  man  nur  wiederholte  Beobachtungen  zur  Ermittelung  der 
mittleren  Fehler  und  Gewichte  der  Beobachtungen  anwende,  nicht  aber 
die  M  der  Stationsausgleichungen,  wie  überhaupt  nach  seiner  Meinung 
ein  aus  einer  Ausgleichung  berechneter  mittlerer  Fehler  aus  einer 
Combination  des  mittlem  Fehlers  der  „nackten"  Beobachtungen  und  der 
Wirkung  der  theoretischen  Bedingungen  der  Aufgabe  besteht  (IX.  60— G2). 
Ein  solcher  mittlerer  Fehler  bildet  nach  ihm  nur  die  Grundlage  zur 
Beurtheilung  der  Genauigkeit  der  Resultate,  und  in  der  That  geht  Hansen 
für  dergleichen  Untersuchungen  von  Formel  (24)  aus. 

Bei  dieser  Anschauungsweise  ist  es  nur  consequent,  dass  Hansen 
nicht  davon  spricht,  bei  der  Ausgleichung  event.  auftretende  Nctzfehler- 
quellen  zu  berücksichtigen,  obwohl  er  solche  Fehlerquellen  anführt 
(IX.  14)  und  sogar  zur  Entdeckung  derselben  die  Vergleichung  von 
mittleren  Fehlem,  die  auf  verschiedene  Art  ermittelt  sind,  benutzen  will, 
l  etzteres  Verfahren,  das  in  der  dänischen  Gradmessung  und  anderwärts 
vielfältig  gute  Dienste  geleistet  hat,  würde  aber  jeder  Basis  entbehren, 
wenn  die  theoretischen  Bedingungen  der  Aufgabe  auf  die  Werthermittelung 
für  den  mittl.  Fehler  einen  andern  Einfluss  hätten,  als  die  initiiere 
Unsicherheit  des  berechneten  Werths  anzeigt.  Ein  solcher  von  Hansen 
vennul hoter  (nicht  bewiesener)  Einfluss  der  theoretischen  Bedingungen 
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Zur  Aufstellung  der  Seitengleichung  im  Viereck. 

(II.  483-487.) 

Die  Aufstellung  einer  Seitengleichung  im  Viereck  bietet 
dadurch  Veranlassung  zu  einer  Untersuchung,  dass  man  hier 
die    Wahl    hat,    die  _g  _   jj '      c"  ^> 


Spitze  des  sogen.  Cen- 
traisystems in  irgend 
eine  der  vier  Ecken 
zu  legen.  Für  die 
numerische  Rechnung 
ist  diese  Wahl  aber 
nicht  gleichgültig. 
Nimmt  man  beispiels- 
weise an,  dass  in  bei- 


stehendem Viereck  die  Winkel  1  bis  5  (zwischen  denen  keine 
Winkel  gleichung  stattfindet)  gemessen  seien,  und  zwar 

(1)  =  00°  30'  02"       mit  Verb.  vi 

(2)  =  59  30  00  „      „  v2 

(3)  =  59  30  00  „       „  vs 

(4)  =  00  30  00  „       „  v% 

(5)  ==  30  00  00  „       „     v5  , 

so  gibt  das  Centraisystem  mit  der  Spitze  A  aus  der  zum 
Verschwinden  des  fehlerzeigenden  Dreiecks  C  C  C"  not- 
wendigen Bedingung  AC  ==  AG"  die  Gleichung 
AG     AD  .  AB  _ 
AD  '  AB     AC"  ~  ' 
oder  unter  Einführung  der  Sinusverhältnisse  und  durch 
Logarithmiren  in  Einheiten  der  7.  Decimale  der  Logarithmen: 
0  =  —  48.6  —  24.3  vi  —  0.2  v2  —  0.4  v3  -f  23.7 1\  —  0.7  %  . . .  (A) 
Dagegen  gibt  das  Centraisystem  mit  der  Spitze  D  aus 
der  Bedingung  DC  =  I)C  die  Gleichung: 

ist  bei  den  üblichen  Formeln  für  den  mittlem  Fehler  nicht  vorhanden, 
worüber  Gauss'  bekannte  Arbeiten  hinreichend  Aufschluss  geben  — 
a  priori  ist  allerdings,  wenn  keine  strengen  Entwickelungen  zu  Grunde 
liegen,  ein  solcher  Kinfluss  nicht  ausgeschlossen,  wofür  die  üblichen 
Formeln  für  den  Durchschnittsfehler  (Astr.  Nachr.  Nr.  2039)  ein 
Beispiel  sind. 

16* 
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DC     AD     BD  _ 
AD  '  BD     DG'  ' 

oder 

0  =  — 4895.0  — 2446.5^  — 24.1t'2  — 48.9^  +  2376.5^4  — 73.0r5  ...(D) 

Diese  Gleichung  ist  nahezu  das  100 -fache  der  zuerst 
erhaltenen,  und  man  bekommt  mithin  auf  dem  letzten  Wege 
mit  5 stelligen  Logarithmen  dieselbe  Schärfe  wie  auf  dem 
erstem  mit  7 stelligen. 

Sind  ausser  den  oben  angegebenen  Winkeln  noch  mehrere 
gegeben,  so  werden  im  Allgemeinen  die  beiden  Formen  der 
Seitengleichung  verschiedene  v  enthalten.  Alsdann  kann  man 
sie  nicht  unmittelbar  vergleichen,  sondern  erst  nachdem  sie 
durch  Addition  von  passenden  Vielfachen  der  Winkel- 
gleichungen auf  lineare  Functionen  derselben  5  Werthe  v 
reducirt  worden  sind.  Da  aber  die  Winkelgleichungen  absolut 
scharfe  Zahlen  enthalten,  so  sieht  man,  dass  die  relative 
numerische  Schärfe  der  Seitengleichungen  immer  nach  der- 
jenigen Schärfe  zu  beurtheilen  ist,  welche  den  mit  denselben 
5  Winkeln  entwickelten  Gleichungen  zukommt. 

Es  verhalten  sich  aber  die  Schärfen  der 
Gleichungen  (A)  und  (D)  umgekehrt  wie  die  Ab- 
stände der  Punktet  und  B  vom  Durchkreuzungs- 
punkt B'  der  Linien  AD  und  CB. 

Mit  Hülfe  dieses  Criteriums,  dessen  geometrische  Fassung 
Herrn  Zachariae  zugeschrieben  wird,  erkennt  man  leicht, 
welcher  der  vier  Punkte  A  B  C  B  als  Centraipunkt  zu  nehmen 
ist.    Im  Falle  der  Figur  ist  es  eben  B. 

Der  Beweis  des  Satzes  ist  folgender.  Das  Glied  — 48.0 
der  Gl.  (A)  ist  nichts  anderes  als  10000000  (log  AC  —  log 4(7"), 
oder  nach  den  abkürzenden  Bezeichnungen  der  Figur  und 
abgesehen  vom  Factor  lOOOOOOOmal  Modulus  der  Logarithmen, 

gleich  — — .  Ebenso  ist  das  entsprechende  Glied  in  Gl.  (B) 

gleich  — d  .    Die  entsprechenden  Glieder  der  Gleichungen 

(vi)  und  (]))  verhalten  sich  mithin  wie    —         oder  die 
Schärfe  von  (B)  ist 
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da 
da 

mal  so  gross,  als  diejenige  von  (A).  Setzt  man  d:a~ 
sin  G" :  sin  C' ,  so  findet  man  für  jenen  Quotienten 

a  sin  C"  ,   .  AD' 

~ds\nCr  a'  L  ~BW 
in  hinreichender  Annäherung.    Hiermit  ist  aber  der  Satz 
bewiesen. 

Was  die  Verwerthung  desselben  bei  den  in  Bd.  I  und  II 
enthaltenen  Ausgleichungen  anbetrifft,  so  kann  nicht  unerwähnt 
bleiben,  dass  eine  solche  im  Allgemeinen  nicht  stattgefunden 
hat;  vielleicht  wohl  nur  aus  dem  Grunde  der  Zeitfolge  in  der 
Ent Wickelung  der  Arbeiten.  Immerhin  hätte  wohl  der  schon 
lange  bekannte  Satz,  dass  es  für  die  Schärfe  der  Rechnung 
nützlich  sei,  die  spitzesten  Winkel  in  die  Seitengleichungen 
zu  bringen,  mehr  Beachtung  finden  können,  wenn  auch 
andererseits  zu  constatiren  ist,  dass  überall  mit  Benutzung 
der  achten  interpolirten  Decimale  des  Logarithmus  eine 
genügende  Schärfe  gewahrt  wurde. 

Will  man  durch  Auswahl  der  Spitze  des  Centraisystems 
im  Viereck  eventuell  bei  der  logarithmischen  Bearbeitung  der 
Seitengleichung  etwas  Mühe  sparen,  so  wird  man,  um  nicht 
in  anderer  Beziehung  in  Verluste  zu  gerathen,  nach  unserer 
Meinung  noch  die  Erwägung  concurriren  lassen  müssen, 
welche  Lage  der  Spitze  die  Seitengleichung  von  einer  mög- 
lichst kleinen  Anzahl  Fehlergrössen  abhängig  macht.  Freilich 
kosten  Untersuchungen  dieser  Art  etwas  Zeit  —  wenn  auch 
viel  weniger,  als  zunächst  scheint  —  und  so  ist's  erklärlich, 
dass  sie  vielfach  unterbleiben,  und  sich  wohl  hie  und  da,  wie 
auch  bei  den  vorliegenden  Berechnungen,  kleine  Vortheile 
vernachlässigt  finden.  (Forts,  folgt.) 

Aachen,  im  April  1877.  Helmert. 
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S.  Günther,  Die  Anfänge  und  Entwickelungsstadien  des 

Coordinatenprincipes.    Abhandlungen  der  naturf.  Gesellschaft  zu 
Nürnberg,  VI.  1877.   8°.    50  S.  mit  einer  lithograph.  Tafel. 
Seit  Descartes  in  seiner  1637  zu  Leiden  erschienenen  Geo- 
metrie die  ihm  eigenthümliche  Methode  bekannt  machte  und 
damit  gleich  zu  Anfang  die  allgemeine  Lösung  der  uns  von 
Pappus  hinterlassenen  Aufgabe: 

Es  sind  mehrere  gerade  Linien  der  Lage  nach  gegeben; 
man  soll  den  Ort  des  Punktes  finden,  an  welchem  das  Product 
der  Linien,  die  von  demselben  an  einige  jener  Linien  unter 
gegebenen  Winkeln  gezogen  werden,  dem  Producte  der- 
jenigen, die  an  die  übrigen  gleichmässig  gezogen  sind,  gleich 
sei,  oder  zu  demselben  ein  gegebenes  Verhältniss  habe  — 
gab,  welche  bei  mehr  als  vier  gegebenen  Geraden  die  Kräfte 
der  Geometrie  der  Alten  überstieg  —  sie  wussten  nur,  dass 
der  gesuchte  Ort  kein  Kegelschnitt  sei  — ,  war  man,  bis  auf 
die  neueste  Zeit,  gewöhnt,  nicht  nur  die  Entstehung  unserer 
jetzigen  analytischen  Geometrie,  sondern  überhaupt  jede  Be- 
stimmung eines  Punktes  durch  seine  Coordinaten*)  einzig  und 
allein  auf  jene  Epoche  zurückzuführen,  was  auch  noch  1839 
Chasles  in  seiner  Geschichte  der  Geometrie  unbedenklich  thut. 

Erst  im  Jahre  1865  machte  Baltzer  in  einer  „Historische 
Bemerkungen"  betitelten  Abhandlung  (Leipz.  Ber.)  ausdrück- 
lich darauf  aufmerksam,  dass  der  bis  dahin  dem  Descartes 
unbestritten  überlassenc  Ruhm  als  Begründer  der  analytischen 
Geometrie  nicht  diesem  allein  vindicirt,  sondern  auch  auf 
Fermat  ausgedehnt  werden  müsse.  „Die  analytische  Geo- 
metrie," sagt  Baltzer,  „datirt  nicht  sowohl  von  dem  Unter- 
nehmen ,  Punkte  durch  ihre  Abscissen  und  Ordinaten  zu 
bestimmen,  Gleichungen  zwischen  diesen  Elementen  für  be- 
stimmte Linien  anzugeben,  als  vielmehr  von  den  im  17. 
Jahrhundert  gemachten  Versuchen  einer  Classification  und 
Discussion  der  zu  verschiedenen  Linien  gehörigen,  unbestimm- 

*)  Den  Namen:  Coordinaten  gebraucht  zuerst  Leibnitz  in  den  Act. 
Erudit.  vom  Jahre  1692,  während  er  sich  bereits  1676  in  einem  Brief  an 
Oldenburg,  ohne  weitere  Erklärung,  der  Benennungen  Abscisse  und 
Ordinate,  die  bei  Descartes  noch  nicht  vorkommen,  bedient. 
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ton  Gleichungen,  mithin  hauptsächlich  von  Descartes'  2.  Buche 
der  Geometrie  und  Fermat's  „Isagoge  ad  locos  planos  et 
solidos*)"  (etwa  1630  geschrieben  und  durch  Abschriften 
seinen  Zeitgenossen  bekannt  geworden)." 

Der  Herr  Verf.  vorliegender  Schrift  beschäftigt  sich  gegen 
das  Ende  derselben  auch  ausführlich  mit  der  Würdigung  der 
hier  in  Betracht  kommenden  Leistungen  Fermat's.  Zunächst 
wird  daran  erinnert,  dass  sich  schon  bei  Chasles  die  Fermat 
vor  Descartes  gebührende  Priorität,  den  allgemeinen  Begriff 
des  Coordinaten-Systems  und  der  Repräsentation  der  Linien 
durch  Gleichungen  der  Form  f(x,y)  =  0  klar  erfasst  zu 
haben,  erkennen  lasse  (eine  Stelle,  die  in  einem  jedoch  nur 
scheinbaren  Widerspruch  mit  dem  vorhin  angedeuteten  Aus- 
spruche desselben  Auetors  steht);  hieran  reiht  sich  eine  kurze 
Besprechung  der  „Isagoge"  und  schliesslich  die  Hinweisung 
auf  andere  Schriften  Fermat's,  in  denen  ein  fortwährender 
Gebrauch  der  Coordinaten  überhaupt  constatirt  werden  kann, 
mit  besonderer  Betonung  der  Fermat'schen  Methode  des 
Tangentenziehens,  die,  obwohl  damals  die  Descartes'sche 
schon  bekannt  war,  noch  in  Herigone's  1644  zu  Paris 
erschienenem  „Curaus  mathematicus"  vorgetragen  wird. 

Den  Kern  der  Günther'schen  Arbeit  bildet  der  Nachweis, 
dass  die  Anfänge  einer  systematischen  Coordinaten-Geometrie 
mit  Sicherheit  schon  auf  einen  dritten  französischen 
Mathematiker,  Nicole  Oresme,  der  im  14.  Jahrhundert 
(1320—1382)  lebte,  zurückzuführen  sind,  die  wissenschaft- 
liche Begründung  jener  Disciplin  bis  jetzt  also  als  aus- 
schliessliches Verdienst  der  drei  Genannten  erscheint. 

Ein  Paar  Sätze  Baltzer's  (aus  dem  uns  hier  interessirenden 
Abschnitte  der  oben  gedachten  „Historischen  Bemerkungen") 
bilden  für  diesen  Nachweis  den  geeignetsten  Ausgangspunkt, 
und  sie  mögen  desshalb  hier  wortgetreu  vorangeschickt  werden. 

:,Die  Bestimmung  eines  Punktes  einer  Fläche  durch  zwei 
Elemente,  Abscisse  und  Ordinate,  ist  nicht  erst  von  den 

*)  Mau  unterschied  ursprünglich  ebene,  körperliche  und  linearische 
Oerter,  d.h.  Kreis  und  Gerade  —  Kegelschnitte  —  Conchoide,  Cissoide, 
Spirale,  Quadratrix. 
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Mathematikern  des  17.  Jahrhunderts  eingeführt  worden. 
Lange  vor  Archimedes  und  Apollonius  hatte  man  einen 
Punkt  der  Himmelskugel  durch  Azimuth  und  Höhe,  Recta- 
scension  und  Declination,  Länge  und  Breite  bestimmt.  Auch 
die  Gleichung,  welche  den  Zusammhang  zwischen  Abscisse 
und  Ordinate  eines  Punktes  einer  bestimmten  Linie  aus- 
drückt, war  zur  Characterisirung  der  Linie  frühzeitig  auf- 
gestellt und  angewendet  worden,  so  dass  Archimedes  die 
Gleichungen  der  Kegelschnitte  als  »zu  den  Elementen  der 
Conica  gehörig«  voraussetzen  durfte  (Ueber  die  Conoide  und 
Sphaeroide,  prop.  4).  Aus  dem  Alterthum  stammt  auch  der 
Name  Ordinate  und  Applicate,  denn  bei  Apollonius  in  den 
Definitionen  zu  Anfang  der  Conica  heissen  reray^ievag 
KaTr\y\Livai  (in  bestimmter  Richtung  gezogene,  ordinatim 
applicatae)  parallele  Sehnen  eines  Kegelschnittes,  die  von 
einem  Diameter  halbirt  werden." 

Dem  hält  der  Herr  Verf.,  der  allerdings  auch  nicht  genau 
anzugeben  vermag,  wann  sich  der  Coordinatenbegriff  zuerst 
endgültig  gebildet,  gegenüber,  dass  in  dem  nachweisbar 
ältesten  System  des  Horizontes  wohl  die  Ermittelung  der 
Höhe,  mit  Hülfe  des  Gnomon,  keinesfalls  aber  die  des 
Azinmthes  vorkommt,  bei  Eudoxus  (370  v.  Chr.),  der  die 
wichtigsten  Kreise  am  Himmel  einführte,  noch  kein  reiner 
Coordinatenbegriff  auftritt,  auch  Aristyllus,  Timocharis  und 
Autolycus  (alle  drei  etwa  300  v.  Chr.  lebend)  keine  eigentliche 
Ortsbestimmung  der  Himmelskörper,  mit  deren  Verweisung 
in  schmale  Kugelzonen  und  Fixirung  gegen  einige  Fundamental- 
systeme sie  sich  begnügten,  durch  Coordinaten  kennen,  da- 
gegen erst  die  Armillarsphären  des  Eratosthenes  (276 — 195 
v.  Chr.,  also  zur  Zeit  des  xVrchimedes)  die  vorhergegangene 
Annahme  zweier  festen  Coordinaten -Axen  verlangen,  und 
(Midlich  der  Entstehungsprocess  sicher  vollzogen  war  bei 
ilipparch  (etwa  120  v.  Chr.),  dem  die  Transformirung 
sphärischer  Coordinatensysteme  auf  construetivem  Wege  zu- 
gesprochen werden  kann. 

Durch  die  glückliche  Einführung  von  drei  graduell  versehie- 
denen  Kntwickelungsstadien  in  der  Conception  des  allgemeinen 
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Coordinaten-Begriffes  wird  "dann  der  Herr  Verf.  in  den  Stand 
gesetzt,  die  weiteren  Baltzer'schen  Sätze  einer  sehr  eingehenden 
Prüfung,  welche  als  Resultat  deren  etwa  nur  in  einer  secundär 
zu  nennenden  Weise  zutreffende  Richtigkeit  ergibt,  zu  unter- 
werfen, und  den  griechischen  Mathematikern  nur  in  einzelnen 
Fällen  die  Erreichung  der  untersten  Stufe:  Zwei  —  schon 
vorhandene  oder  erst  beliebig  angenommene  —  gleichartige 
Linien  als  Axen  anzunehmen  und  die  Punkte  der  Operations- 
tische auf  diese  zu  beziehen  zuzugestehen. 

Noch,  wie  der  Hr.  Verf.  sich  treffend  ausdrückt,  „im 
Gelegenheits-Colorit"  sehen  wir  den  Schritt  zur  zweiten  Stufe, 
auf  der  man  zu  der,  vorläufig  noch  nicht  nach  einem  be- 
stimmten Gesetz  gebildeten,  Curve  gelangt,  indem  man  zu 
bestimmten  Abscissen  die  Ordinaten  construirt  und  die  so 
erhaltenen  Punkte  durch  einen  Zug  verbindet",  im  10.  oder 
11.  Jahrhundert  in  dem  planmässig  durchgeführten  Versuch, 
veränderliche  Grössen,  und  zwar  speciell  die  Planetenstellungen 
im  Thierkreis,  graphisch  darzustellen,  vollzogen,  eine  Er- 
kenntniss ,  zu  welcher  ein  sehr  schätzbarer  Codex  der  Mün- 
chener Hof-  und  Staatsbibliothek  verholfen  hat,  der  eine 
Abbildung  des  Thierkreis -Gürtels  auf  der  Tangential-Ebene 
enthält,  indem  diese  Zone  in  eine  Ebene  aufgerollt  und  in 
derselben  ein  in  30  Theile  getheilter,  gerade  gestreckter 
Hauptkreis  als  horizontale  Axe  der  „Longitudines"  und  eine 
darauf  senkrechte,  in  12  Theile  getheilte  Strecke  als  Axe  der 
„Latitudines"  angenommen  wird. 

Der  erste  und  weitaus  bedeutendste  Vertreter  dieses  Ab- 
schnittes in  der  Geschichte  der  Coordinaten-Geometrie ,  der 
das  vermuthlich  schon  vor  ihm  Gethane  zu  einem  festen 
System  vereinigte,  wenn  er  auch  nicht  gerade  als  Begründer 
in  aller  Strenge  auftritt,  ist,  auf  Grund  der  tiefen  Studien 
Curtze*s,  Nicole  Oresme  durch  seinen  „Tractatus  de  latitu- 
dinibus  formarum". 

Den  völlig  bewussten  Schritt  von  der  zweiten  zur  dritten 
Stufe  *)  —  „Jene  regellose  Folge  von  Punkten  in  eine  stetige 

*)  Geahut  mag  ihn  Oresme  haben,  wofür  »ich  einige  BeAveise  bei- 
bringen liessen. 
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umzuwandeln,  d.  h.  eine  Gleichung  mit  zwei  variabelen 
Grössen  aufzustellen,  welche  zu  jedem  '^j  das  zugehörige 
unmittelbar  zu  finden  gestattet"  —  hat  zuerst  Fermat  gethan, 
so  sehr  man  auch  versucht  sein  möchte,  schon  in  Kepler 
den  Vorläufer  Descartes,  zu  erblicken. 

München,  im  Juni  1877.  Dr.  A.  Wittstein. 


E.  S.  Holden,   On  supposed  changes  in  the  nebula 

Messierl7  (1860  a  =  18h12,n338  =  — 16°13.'6).  American  Journal 
of  Science  and  Arts,  Vol.  XI,  p.  341-361.  8°. 

Herr  Holden  giebt  zunächst  eine  historische  Uebersicht 
über  die  Beobachtungen  dieses  merkwürdigen,  unter  dem 
Namen  &- Nebel  sehr  bekannten  Objectes  (das  Mädler  in 
seiner  populären  Astronomie  mit  Consequenz  wegen  des 
Druckfehlers  +  statt  —  bei  der  Declination  in  mehreren 
Auflagen  in  den  Hercules  versetzt).  Diese  Uebersicht  repro- 
ducirt  in  sehr  schönen  Holzschnitten  auch  die  verschiedenen 
Zeichnungen  des  Nebels.  Leider  ist  Herrn  Holden  bei  dieser 
Zusammenstellung  die  Zeichnung  entgangen,  wrelche  Le  Sucur 
in  Melbourne  am  4füssigen  GrumYschen  Spiegelteleskope  aus- 
geführt und  in  den  Proceed.  der  Royal  Society  Nr.  117  ver- 
öffentlicht hat  und  die  ihn  wahrscheinlich  veranlasst  haben 
würde  seine  Aeusserung  über  die  „imperfect  evidence*)  of  a 
change  going  on  in  this  nebula"  noch  hypothetischer  zu 
halten,  als  es  in  völliger  Erkenntniss  der  ungemeinen 
Schwierigkeit  der  Abbildung  so  schwacher  Nebelmassen  von 
ihm  geschehen  ist. 

Auf  p.  347  beschreibt  der  Verf.  die  von  ihm  befolgte 
Weise,  Nebelflecke  zu  zeichnen,  folgenderniaassen :  A  very 
rapid  method  of  drawing  nebulae  is  the  following  ....  A  piece 
of  glass  ruled  carefully  into  Squares  is  placed  in  the  focus 
of  the  eye  piece  so  as  to  be  plainly  visible;  the  telescope 
is  tlien  direeted  lipon  the  nebula.  und  a  clock-work  motion 
is  applied  to  the  telescope  so  that  it  follows  the  nebula 


*)  p.  361. 
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accurately.  Some  one  of  the  brighter  stars  is  chosen,  and 
is  kept  by  means  of  the  clock-work  accurately  in  the  corner 
of  one  of  the  Squares.  A  piece  of  paper  ruled  into  Squares 
similar  to  those  of  the  glass  reticule  is  provided,  and  on  it 
the  observer  dots  down  the  various  stars  in  and  about  the 
nebula.  This  may  take  two,  three,  or  four  nights,  according 
to  circumstances,  but  in  all  cases  it  requires  much  less  time 
than  the  micrometric  measurements  of  the  brighter  stars  and 
the  troublesome  allineations  required  to  fix  the  positions  of 
the  smaller  stars  and  it  has  the  great  advantage  that  the 
work  can  be  done  in  a  perfectly  dark  field  of  view  . . . 
After  the  stars  are  inserted,  the  principal  lines  of  the  nebula 
are  put  in,  not  only  by  the  star  groups,  but  also  by  the 

Squares  themselves   After  the  stars  and  the  principal 

lines  of  the  nebula  are  inserted  a  higher  power  is  used  and 
the  drawing  is  concluded  by  the  means  of  this. 

Abbildungen  des  Nebels  von  Trouvelot  mittelst  seines 
Refractor  von  61/2  Zoll  Oeffnung,  und  von  Holden  und  Trouvelot 
mittelst  des  grossen  Washingtoner  Refractor  nach  dieser 
Methode  im  Jahre  1875,  bilden  nun  den  Ausgangspunkt  zur 
Discussion  von  möglicherweise  im  Nebelfleck  vorgegangenen 
Veränderungen. 

Es  ist  jedoch  unmöglich,  ohne  Beigabe  von  Abbildungen 
hier  in  weitere  Einzelnheiten  einzugehen. 

Bedenkt  man  aber  den  Umstand,  dass  Le  Sueur  1869  mit 
einem  dem  Washingtoner  Fernrohre  an  Lichtstärke  vergleich- 
baren Teleskope  den  Stern ,  aus  dessen  veränderter  Lage  auf  der 
Washingtoner  Zeichnung  in  Vergleich  mit  den  früheren  Ab- 
bildungen (namentlich  von  Lassei  1864)  auf  Andeutungen 
von  Veränderungen  in  der  relativen  Lage:  Stern  —  Nebel 
geschlossen  wird,  fast  ebenso  zeichnet,  wie  Holden  und 
Trouvelot,  und  dass  um  dieselbe  Zeit,  in  der  die  Washingtoner 
Zeichnung  entworfen  wurde,  Tempel  in  einer  Zeichnung*)  des 
Omega -Nebels  mit  dem  lichtstarken  Amici'schen  Rohre  der 


*)  Die  Kinsicht  dieser  schönen  Manuscript-  Zeichnung  verdankt  Ref. 
der  Freundlichkeit  des  Herrn  Tempel. 
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Sternwarte  Arcetri,  das  etwa  dem  Herschel'schen  Teleskope 
aequivalent  sein  dürfte,  die  relative  Lage  von  Stern  und  Nebel 
ebenso  zeichnet,  wie  die  frühern  Beobachter  (mit  Ausnahme 
von  Le  Sueur  und  Holden)  so  kommt  man  zu  der  Ansicht, 
dass  Aenderungen  nicht  nachgewiesen  sind. 

A.  Winnecke. 


Publications  of  the  Cincinnati  Observatory.  I.  Catalogue 

of  50  new  double  stars  discovered  with  the  11  in.  Refractor  by 

H.  A.  Howe.    Cincinnati  1876.    5  p.  8°. 

Das  schöne  Merz' sehe  Fernrohr,  welches  in  Folge  der 
denkwürdigen  Anstrengungen  von  Mitchel  im  Jahre  1845  für 
Cincinnati  erworben  wurde,  ist  in  neuerer  Zeit  von  dem  Platze 
seiner  ersten  Aufstellung,  welchen  die  rasch  sich  vergrößernde 
Stadt  inzwischen  rings  einschloss,  entfernt  worden  und  2'  9" 
nördl.  und  17!58  östlich  von  der  frühern  Sternwarte  wieder 
errichtet.  Die  Direction  dieser  neuen  Sternwarte  hat  unser 
Mitglied  Ormond  Stoiie  seit  1875  übernommen.  Derselbe 
giebt  in  der  vorliegenden  Schrift  eine  nach  Rectascensionen 
geordnete  Zusammenstellung  der  von  Dec.  1875  bis  Mai  1876 
von  Howe  entdeckten  meistens  schwachem  Doppelsterne, 
welche  zwischen  den  Declinationen  —  8°  und  —  42°  enthalten 
sind.  Ausser  den  genäherten  mittleren  Positionen  für  1880 
und  den  jährlichen  Präcessionen  wird  der  beiläufige  Positions- 
winkel und  die  Distanz  auf  O'.'l  (jedoch  sehr  häufig  abgerundet 
auf  ganze  und  halbe  Secunden)  angegeben  sowie  das  Datum 
der  Auffindung.  Eine  letzte  Columne  enthält  Bemerkungen 
zu  einzelnen  Sternen.  A.  Winnecke. 


J.  L.  E.  Dreyer,  On  personal  errors  in  astronomical 

Transit  Observation.  Proceedings  Royal  Irish  Academy  Vol.  II 
p.  484-528.    1876.  8". 

Der  A'erfasser  sagt  in  den  einleitenden  Worten:  „I  have 
tliought  it  advisable  to  treat  the  subject  in  its  whole  exten- 
sion,  in  tbis  way  giving  to  astrononicrs  a  complete  aecount 
of  all  the  results  which  can  be  derived  at  present,  with 
respect  to  personal  equations." 
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Wir  finden  daher  in  der  kleinen  Schrift  eine  sorgfältige 
historische  Zusammenstellung  aller  vorliegenden  Thatsachen, 
wie  sie  bis  zur  Mitte  der  sechziger  Jahre  schon  von  Wolf*) 
und  Radau**)  mit  grosser  Sorgfalt  gesammelt  worden  sind. 
Nachdem  dann  die  verschiedenen  Apparate  summarisch  be- 
schrieben sind,  welche  man  ersonnen  hat,  um  den  absoluten 
persönlichen  Fehler  bei  Durchgangsbeobachtungen  zu  bestim- 
men, gibt  Verf.  eine  Zusammenstellung  der  Hauptthat- 
sachen ,  nach  welchen  man  geneigt  sein  kann ,  eine  Veränder- 
lichkeit des  persönlichen  Beobachtungsfehlers,  abhängig  von 
der  Bewegungsrichtung  des  Sternes,  anzunehmen.  In  An- 
schluss  hieran  gibt  er  eine  ausführliche  Darstellung  der 
Untersuchungen  von  Wolf,  Plantamour  und  Hirsch  über  den 
Einfluss  der  excentrischen  Beleuchtung  des  Gesichtsfeldes 
auf  die  scheinbare  Lage  der  Fäden***)  und  die  daraus  fol- 
gende Veränderlichkeit  des  persönlichen  Beobachtungsfehlers, 
wenn  das  Ocular  nicht  völlig  genau  für  das  Auge  jedes  Be- 
obachters eingestellt  wird,  was  bei  sehr  vielen,  ja  den  meisten 
Untersuchungen  über  die  sogenannte  persönliche  Gleichung 
nicht  geschehen  ist.  Dass  Carlini  die  scheinbare  Verstellung 
der  Fäden  an  dem  Reichenbach'schen  Mittagsfernrohre  von 
52"'  Oeffnung  schon  im  Jahre  1815  erkannt,  und  von  dieser 
so  merkwürdigen  Thatsache  in  den  Mailänder  Ephemeriden 
für  1819  f)  eine  ausführliche  Erklärung  gegeben  hat,  ist 
nicht  erwähnt. 

Bei  der  Besprechung  der  Aenderung  des  persönlichen 
Fehlers  in  verschiedenen  Declinationen  hebt  der  Verf.  her- 
vor, dass  die  Differenz  in  den  absoluten  Rectascensionen  des 
Polarsterns,  wie  sie  Struve  und  Preuss,  ferner  die  Beobachter 


*)  Wolf,  Reclierches  sur  l'equation  personnelle  dans  les  Observa- 
tion des  passages  etc.  Annales  de  l'Observatoire  Imp.  de  Paris  T.  VIII 
p.  153-209. 

**)  Radau,  Ueber  die  persönlichen  Gleichungen  bei  Beobachtung 
derselben  Erscheinung  durch  verschiedene  Beobachter.  Carl,  Reperto« 
rium  Bd.  I  p.  202  ff. 

***)  Vergl.  Band  XI  p.  131  f.  dieser  Zeitschrift, 
f)  Effemeridi  Astronomiche  di  Milano  1819  p.  91  f. 
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in  Washington  an  demselben  Instrumente  gefunden  haben, 
auf  Aenderung  des  persönlichen  Fehlers  bei  Polarstern- 
beobachtungen  deutet.  Bei  dieser  Gelegenheit  werden  sehr 
interessante  Beobachtungen  von  Wagner  in  Pulkowa  mit- 
getheilt,  aus  denen  unzweifelhaft  hervorgeht,  class  die  persön- 
liche Gleichung  für  Polarsterne  und  Aequatorialsterne  eine 
andere  ist. 

Beobachtungen  von  künstlichen  Sternen  haben  nämlich 
Wagner  zu  folgende  Zahlen  geführt: 


1870  Bewegung  direet. 


1 

log. 

sec  d 

d 

Auge  u. 
Ohr. 

Chronogr. 

An- 
zahl. 

Chron.  — 
A.  u.  0. 

A.u.O.+Chv. 
2 

0.02 

17°  15' 

—  0!018 

—  0!089 

3^ 

—  0!070 

—  0!053 

0.12 

40  40 

—  0.001 

—  0.063 

76 

—  0.062 

—  0.032 

0.46 

69  43 

+  0.028 

—  0.088 

8 

—  0.116 

—  0.030 

0.67 

77  39 

—  0.039 

-  0.165 

7 

—  0.126 

—  0.102 

1.11 

85  33 

+  0.05 

—  0.12 

3 

—  0.17 

—  0.035 

1.21 

86  28 

+  0.02 

—  0.31 

6 

—  0.29 

—  0.17 

1.55 

88  23 

+  0.22 

—  0.30 

7 

—  0.52 

—  0.04 

1.76 

89  0 

+  0.31 

—  0.24 

7 

—  0.55 

—  0.03 

1871  Bewegung  Retrograd.*) 

log. 
8 

$ 

Auge  u. 
Ohr. 

Chronogr. 

An- 
zahl. 

Chron.  — 
A.  u.  0. 

A.u.O.-f  Chr. 

2 

0.06 

29°  26' 

—  0!055 

—  0?061 

7 

—  0!006 

—  05053 

0.4  1 

67  6 

—  0.28 

—  0.085 

8.9 

—  0.057 

—  0.057 

0.67 

77  39 

—  0.001 

—  0.112 

8 

-  0.011 

—  0.056 

1.15 

85  57 

+  0.04 

—  0.28 

7.64 

—  0  32 

—  0.14 

1.50 

88  11 

+  0.14 

—  0.32 

8 

—  0.46 

—  0.05 

1.77 

89  2 

+  0.46 

-  0.02 

8 

—  0.48 

+  0.22 

*)  Entsprechend  der  Bewegung  eines  Sternes  zwischen  Pol  und  Zenith. 
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Wagner  ist  der  Ansicht,  dass  diese  Resultate  schon  einiges 
Vertrauen  verdienen;  denn  die  Unterschiede*)  zwischen  seinen 
registrirten  Durchgängen  und  denen,  welche  er  nach  der  Auge- 
und  Ohr -Methode  beobachtet,  sind  in  sehr  gutem  Einklang 
mit  den  Unterschieden,  wie  sie  sich  aus  Sternbeobachtungen 
ergeben. 

Nachdem  die  spärlichen  vorhandenen  Untersuchungen  über 
die  Aenderung  der  persönlichen  Gleichung  mit  der  Helligkeit 
der  Sterne  besprochen  sind  —  es  möge  bei  dieser  Gelegenheit 
die  Wichtigkeit  der  Beobachtung  der  Rectascensionen  der  ver- 
änderlichen Sterne  in  den  verschiedenen  Phasen  ihrer 
Helligkeit  betont  werden  —  wird  noch  eine  Uebersicht  über 
die  zu  Tage  getretenen  persönlichen  Fehler  bei  der  Beobach- 
tung der  Rectascension  von  Nebelflecken  gegeben. 

A.  Winnecke. 


Astronomische  Mittheilungen. 

Preisfrage  der  Fürstlich  Jabloiiowski'schen  Gesellschaft  für  das 

Jahr  1879. 

Die  hinterlassene  Abhandlung  Hansen's  „Ueber  die 
Störungen  der  grossen  Planeten,  insbesondere  des  Jupiter", 
abgedruckt  im  XI.  Bande  der  Abhandlungen  der  mathematisch- 
physischen  Classe  der  Kgl.  Sächs.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften, enthält  als  Anwendung  der  daselbst  gelehrten  Methode 
zur  Entwickelung'  der  planetaren  Störungen  die  numerische 
Berechnung  derjenigen  Störungsglieder  in  der  Bewegung  des 
Jupiter,  welche  unter  der  Berücksichtigung  der  ersten  Glieder 
ihrer  analytischen  Entwickelung  abgeleitet  werden  können. 
Für  die  Berechnung  der  durch  den  Saturn  bewirkten  Störungen 
der  Länge  und  des  Radiusvectors  dagegen  erscheint  die  an- 
geführte Methode  nicht  geeignet,  und  Hansen  verweist  in 
dieser  Beziehung  auf  seine  früheren  Arbeiten  aus  der  Störungs- 
theorie, welche  die  erforderlichen  Vorschriften  enthalten.  Ein 
grosser  Theil  der  numerischen  Rechnungen  findet  sich  bereits 


*J  In  der  Columne:  „Chron. 


—  Auge  und  Ohr." 
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in  der  im  Jahre  1830  von  der  Berliner  Academie  gekrönten 
Preisschrift  „Ueber  die  gegenseitigen  Störungen  des  Jupiters 
und  Saturns"  ausgeführt,  Es  ist  jedoch  der  Theil  der  Rech- 
nung, welcher  die  Glieder  höherer  Ordnung  in  Bezug  auf  die 
Massen  betrifft,  nicht  vollendet  worden.  Sofern  diese  Glieder 
von  Einfluss  werden  können  auf  die  vollständige  Berechnung 
der  Säcularänderungen ,  sowohl  in  Bezug  auf  die  Länge  und 
den  Radiusvector,  als  in  Bezug  auf  die  Breite,  sind  auch  die 
in  der  nachgelassenen  Abhandlung  Hansen's  enthaltenen 
Werthe  dieser  Säcularglieder  nicht  als  definitiv  anzusehen. 

In  den  letzten  Jahren  ist  die  Theorie  der  Jupitersbewe- 
gimg  durch  die  umfangreichen  Arbeiten  von  Leverrier  ihrem 
Abschlüsse  entgegengeführt  worden.  Da  jedoch  der  berühmte 
französische  Astronom  sich  wesentlich  anderer^  Methoden,  wie 
Hansen,  bedient  hat,  so  bleibt  es  dringend  wünschenswerth 
und  von  hohem  wissenschaftlichem  Interesse,  dass  die  voll- 
ständige Berechnung  der  Jupitersstörungen  auf  Grund  der 
Hansen'schen  Theorie  zu  Ende  geführt  werde.  Die  Gesellschaft 
stellt  daher 

die  ergänzende  Berechnung  der  vollständigen 
Jupitersstörungen  nach  den  von  Hansen  an- 
gegebenen Methoden 

als  Preisaufgabe  für  den  Termin  des  30.  November  1879. 

Preis  700  Mark. 


Vierteljahrsschrift  der  Östron,  Gesellschaft.    12.  Band.   8.  Heft. 


Druck  d*r  G.  Brann'iohen  Kofbtiobdmckerel  In  Karliruh«, 


Angelegenheiten  der  Gesellschaft. 


Bericht 

über  die 

Versammlung  der  Astronomischen  Gesellschaft  zu 
Stockholm,  1877  August  30  bis  September  I. 


Die  siebente  allgemeine  Versammlung  der  Astronomischen 
Gesellschaft,  für  deren  Ort  die  Leidener  Versammlung  Stock- 
holm bestimmt  hatte,  hielt  drei  öffentliche  Sitzungen  ab,  zu 
welchen  die  Königliche  Akademie  der  Wissenschaften  ihre 
Sessionszimmer  freundlichst  zur  Disposition  gestellt  hatte. 
Das  Programm  derselben  war  in  den  statutenmässig  der 
Versammlung  vorausgehenden  Vorstandssitzungen  folgender- 
massen  festgestellt  worden. 

Erste  Sitzung  1877  August  30,  11  Uhr  Morgens. 

Eröffnung  der  Versammlung  durch  den  Vorsitzenden. 

Administrative  Berichterstattung. 

Aufnahme  neuer  Mitglieder. 

Wissenschaftliche  Berichte  des  Vorstandes. 

Wissenschaftliche  Vorträge. 
Zweite  Sitzung  August  31,  lO1^  Uhr  Morgens. 

Geschäftliche  Mitteilungen. 

Berichte  über  die  Beobachtungen  der  Sterne  bis  zur 

neunten  Grösse. 
Wahl  des  Versammlungsortes  für  1879. 
Wissenschaftliche  Vorträge. 

Vierteljaursscur.  d.  Astronom.  Gesellschaft.   12.  1 7 
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Dritte  Sitzung  September  1,  10  Uhr  Morgens. 

Geschäftliche  Mittheilungen. 

Wahl  des  neuen  Vorstandes. 

Wissenschaftliche  Vorträge. 
Von  den  Mitgliedern  der  Gesellschaft,  einschliesslich  der- 
jenigen, welche  im  Laufe  der  Versammlung  aufgenommen 
wurden,  waren  anwesend  die  Herren: 

Ästrand,  Backlund,  H.  G.  Bakhuyzen,  Branting,  Block, 
Brünns,  Dubiago,  Duner,  Edlund,  Fearnley,  Förster,  Friesach, 
Gautier,  Geelmuyden,  Gylden,  Hasselberg,  Jäderin,  Lindstedt, 
Möller,  Morales- Lupion,  Moritz,  Nyren,  Palisa,  Pechüle, 
C.  H.  F.  Peters  (Clinton),  Petersen,  Pihl,  J.  Repsold,  Rosen, 
Rubenson,  Schmit  (Brüssel),  Schönfeld,,  Schultz,  Schwarz, 
H.  v.  Struve,  0.  v.  Struve,  Thiele,  Wijkander,  Wittstein. 

Von  den  Mitgliedern  des  Vorstandes  waren  erschienen 
die  Herren  0.  v.  Struve,  Bruhns,  Möller,  Schönfeld.  Herr 
Winnecke  war  durch  Herrn  Förster ,  Herr  Adams  durch 
Herrn  Bakhuyzen,  Herr  Scheibner  durch  Herrn  Gylden  ver- 
treten. Die  geschäftlichen  Mittheilungen  des  Rendanten 
Herrn  Auerbach  waren  schriftlich  eingesandt  worden. 


Erste  Sitzung,  August  30. 

Der  Vorsitzende,  Geheimer  Rath  v.  Struve,  eröffnet  die 
Versammlung,  indem  er  zunächst  dem  anwesenden  Königl. 
Schwedischen  Cultusminister,  Sr.  Exc.  dem  Herrn  Staatsrath 
Carlsson  das  Wort  ertheilt.  Der  Herr  Minister  begrüsst 
die  Versammlung  im  Namen  Sr.  Majestät  des  Königs,  worauf 
der  Vorsitzende  dem  Dank  der  Versammlung  Ausdruck  gibt 

Derselbe  beginnt  sodann  die  Reihe  der  zu  erstattenden 
geschäftlichen  Mittheilungen  mit  den  Angaben  über  die  Be- 
wegung der  Mitgliedern]  während  der  letzten  Geschäfts- 
periode. 

Nach  Anlage  VIII  zum  Bericht  über  die  Leidener  Ver- 
sammlung betrug  die  Mitgliederzahl  am  I64  August  1875 
242.  Von  diesen  sind  ausgetreten  i),  und  weitere  1  hat  die 
Gesellschaft  durch  den  Tod  verloren,  nämlich  die  Herren 
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Grunwald,  Reslhuber,  v.  Brüllow  und  Heis*).  Dagegen  sind 
vom  Vorstande  in  derselben  Zeit  provisorisch  aufgenommen 
33  Mitglieder,  von  deren  Namen  bereits  26  in  der  Viertel- 
jahrsschrift veröffentlicht  sind.    Die  übrigen  sind  die  Herren 

A.  Donner,  Assistent  der  Sternwarte  in  Gotha. 

R.  Gautier,  Astronom  in  Leipzig. 

Dr.  A.  Lindstedt,  Docent  an  der  Universität  zu  Lund. 

0.  Morales-Lupion  in  Södertelje,  Schweden. 

Fürst  Obolensky,  General-Lieutenant  in  St.  Petersburg. 

A.  Safarik,  Prof.  der  Chemie  am  Böhmischen  Polytech- 
nikum zu  Prag. 

L.  Weinek,  Observator  der  Sternwarte  zu  Leipzig. 
Bei  der  im  weiteren  Verlaufe  der  Sitzung  stattfindenden 
Abstimmung  über  die  definitive  Aufnahme  der  neuen  Mit- 
glieder ergab  sich  als  Resultat  die  Mitgliedschaft  aller  33 
Herren. 

Die  Mitgliederzahl  beträgt  also  zur  Zeit  261. 

Ueber  die  verstorbenen  Mitglieder  und  ihre  Thätigkeit 
gibt  der  Vorsitzende  kurze  resumirende  Mittheilungen.  Ueber 
das  Leben  von  Heis  trägt  der  anwesende  Schriftführer  einen 
Nekrolog  vor  (s.  S.  172  des  Bandes). 

Die  Namen  der  statutengemäss  ausscheidenden  Mitglieder 
des  Vorstandes,  nämlich  der  Herren  Adams,  Möller,  Schön- 
feld (Schriftführer),  Auerbach  (Rendant)  und  Scheibner 
(Bibliothekar)  werden  zum  Zwecke  der  Einleitung  der  Neu- 
wahlen zur  Kenntniss  der  Versammlung  gebracht. 

Im  Namen  des  Rendanten  Herrn  Auerbach  verliest  Herr 
Bruhnsden  eingesandten  Bericht  desselben  über  Einnahmen 
und  Ausgaben  in  dem  Zeiträume  1875  August  1  bis  1877 
Juli  31  (Anlage  VII)  und  legt  die  Bücher  vor. 

Mit  der  Prüfung  der  Rechnung  und  der  Durchsicht  der 
Geschäftsbücher  werden  auf  den  Vorschlag  des  Vorsitzenden 
als  Revisoren  die  Herren  Thiele  und  Schwarz  betraut. 


*)  Der  am  1.  August  1877  erfolgte  Tod  des  Freiherrn  v.  Schrenck 
in  Oldenburg  (s.  S.  171)  war  noch  nicht  zur  Kenntniss  der  Gesellschaft 
gelangt. 

17* 
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Ingleichem  referirt  Herr  Brünns  auf  Grundlage  eines 
an  den  Vorstand  erstatteten  Berichts  des  Herrn  Scheibner 
über  die  Verhältnisse  der  Bibliothek.  Die  Zunahme  derselben 
in  dem  letzten  Biennium  beträgt  ca.  160  Werke  in  rund 
400  Bänden.  Ein  Zettelcatalog  ist  angelegt  und  bis  zum 
August  d.  J.  fortgeführt,  und  danach  sind  zwei  Hauptcataloge 
zusammengestellt  worden ,  der  eine  die  Publicationen  der 
Observatorien  und  gelehrten  Gesellschaften,  der  andere  die 
übrigen,  nicht  fortlaufenden  Werke  enthaltend.  Einschliesslich 
der  Dissertationen  bestellt  die  Bibliothek  nunmehr  aus  nahe 
2000  Bänden,  nämlich  ungefähr  700  Werken  von  232  Autoren 
und  160  Gesellschaftsschriften.  Darunter  befindet  sich  jetzt 
auch  ein  vollständiges  Exemplar  der  Astronomischen  Nach- 
richten, angekauft  aus  dem  Nachlasse  des  verstorbenen  Mit- 
gliedes Schmidel.  Die  Benutzung  der  Bibliothek  ist  noch 
immer  gering,  jedoch  in  Zunahme  begriffen. 

Die  Hansen'schen  Manuscripte,  welche  durch  die  Güte  der 
Frau  Geheime-Räthin  Hansen  in  den  Besitz  der  Gesellschaft 
gelangt  sind,  werden  in  einem  dazu  angefertigten  soliden 
Schranke  aufbewahrt;  sie  sind  von  dem  Bibliothekar  unter 
Beihülfe  des  Herrn  Staatsrath  Wagner,  soweit  dies  bei  einer 
allgemeinen  Revision  möglich  war,  geordnet  und  classificirt 
worden. 

Herr  Schönfeld  berichtet  über  die  Publicationen  der 
Gesellschaft.  Grössere  sind  nicht  erschienen ;  von  der  Viertel- 
jahrsschrift sind  seit  der  Leidener  Versammlung  7  Hefte 
versandt  worden.  Seit  einem  Jahre  haben  die  Herausgeber 
derselben  begonnen  Jahresberichte  über  die  Thätigkeit  der 
Sternwarten  zu  sammeln  und  zu  veröffentlichen.  Der  Vor- 
sitzende macht  im  Anschlüss  an  diese  Mittheilungen  ganz 
besonders  darauf  aufmerksam,  wie  sehr  eine  weitere  Aus- 
dehnung dieser  Jahresberichte  auf  mehr  Sternwarten  wünschens- 
wert!) sei. 

Es  beginnen  rfunmehr  die  wissenschaftlichen  Berichte. 
Zuerst  spricht  Herr  Förster  über  die  Bearbeitung  der 
kleinen  Planeten. 

Derselbe  erinnert  an  seine  Darlegungen  in  Leiden  (Jahr- 
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gang  X,  S.  274  ff.)  und  an  die  dort  gefassten,  auf  seine 
Vorlagen  bezüglichen  Beschlüsse  der  Gesellschaft.  Seitdem 
sei  in  dem  letzterschienenen  Bande  des  Berliner  Jahrbuchs 
zum  ersten  Male  nach  den  damaligen  Beschlüssen  verfahren 
worden. 

Der  augenblickliche  Zustand  der  Bearbeitung  der  kleinen 
Planeten  sei  indessen  nicht  nach  allen  Seiten  befriedigend. 
Das  Missverständniss,  als  ob  die  von  Berlin  aus  vorgeschlagene 
bedingte  und  temporäre  Einschränkung  der  Beobachtungen 
und  Berechnungen  eine  willkürliche  Beiseitesetzung  der  Pla- 
netenbeobachtungen überhaupt  bedeuten  und  einleiten  solle 
—  dieses  Missverständniss  gefährde  zur  Zeit  ein  wenig  die 
Einheit  des  Zusammenwirkens,  an  welcher  die  Gesellschaft 
von  Anfang  an  so  grossen  Antheil  genommen  habe.  Diese 
Krisis  werde  indessen  bald  vorübergehen,  denn  jene  Intention 
gehe  gerade  aus  dem  durch  jahrelange  Bemühungen  bezeugten 
Eifer  für  eine  gründliche  und  vollständige  Bearbeitung  der 
Aufgabe  hervor.  Herr  Professor  Tietjen  mache  die  grössten 
Anstrengungen,  um  durch  erhöhte  Leistungen  auch  der  unmittel- 
baren Mitarbeiter  des  Jahrbuchs  recht  bald  die  vollen  Vor- 
theile der  getroffenen  Maassnahmen  erkennbar  zu  machen. 

Auch  die  sehr  zahlreichen  neuen  Entdeckungen,  die  ja  so 
sein*  zu  begrüssen  seien,  weil  ihre  Wichtigkeit  immer  un- 
verkennbarer werde,  würden  wohl  die  Ansicht  verbreiten 
helfen,  dass  wenn  man  auf  diesem  Gebiete  unterschiedslos 
Alles  zu  jeder  Zeit  beobachten  und  berechnen  wolle,  man 
schliesslich  erst  recht  die  wahre  Kenntniss  und  Beherrschung 
dieser  Dinge  gefährde.  Endlich  aber  werde  die  zunehmende 
Würdigung  der  Bedeutung  der  kleinen  Planeten  für  die 
Wissenschaft  der  Theilnahme  der  Astronomen  an  einer 
rationellen  Bearbeitung  derselben  bald  einen  neuen  Auf- 
schwung geben. 

Herr  Peters  erklärt  sich  mit  den  entwickelten  Plänen 
und  dem  nunmehr  von  dem  Berliner  Jahrbuche  adoptirten 
Arrangement  der  Bearbeitung  der  kleinen  Planeten  einver- 
standen, spricht  aber  dabei  die  Hoffnung  aus,  es  werde  sich 
angesichts  der  rasch  anwachsenden  Zahl  der  bekannten  Pia- 
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rieten  nicht  eine  weitere  Beschränkung  als  wünschenswerth 
oder  nothwendig  herausstellen.  Nach  der  Ansicht  des  Redners 
stehen  wir  auf  dem  Punkte,  wo  demnächst  Untersuchungen 
speciellerer  Natur  in  Angriff  genommen  werden  können, 
Massenbestimmungen  innerhalb  des  Systems  der  kleinen 
Planeten  in  den  Fällen  grosser  Annäherungen  einzelner  Pla- 
neten an  einander.  Namentlich  seien  es  die  Planeten  von 
kleiner  Neigung,  z.  B.  Frigga,  wo  sich  solche  Wirkungen 
innerhalb  des  Systems  zeigen  können  oder  vielleicht  schon 
zeigen,  und  die  also  als  eine  besondere  Categorie  bei  der 
Auswahl  der  zu  bearbeitenden  Himmelskörper  Berücksich- 
tigung verdienen. 

Herr  Förster  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  be- 
stehenden Pläne  in  keiner  Weise  gegen  die  Wrünsche  und 
Ansichten  des  Vorredners  präjudiciren. 

Es  folgt  der  Bericht  des  Herrn  Brünns  über  die  Bear- 
beitung der  Cometen;  zunächst  der  nicht  periodischen,  dann 
derer  mit  kürzerer  Umlaufszeit.  Von  den  ersten  ist  von 
dem  Vortragenden  vor  längerer  Zeit  eine  Zusammenstellung 
in  der  V.J.Schr.  veröffentlicht,  soweit  für  dieselben  Neube- 
rechnungen mehr  oder  weniger  wünschenswerth  sind.  Von 
diesen  sind  nunmehr  die  meisten  neu  berechnet,  und  es  sind 
auch  diese  Arbeiten  grösstentheils  publicirt.  Für  diejenigen, 
bei  denen  einige  frühere  Rechner  ihre  Arbeiten  aufgegeben 
haben,  ist  genügender  Ersatz  vorhanden ;  ebenso  haben  sich 
für  die  in  den  letzten  Jahren  entdeckten  Cometen  Bearbeiter 
gefunden.  Die  sachgemässe  Bearbeitung  der  Cometen  des 
neunzehnten  Jahrhunderts  sei  somit  als  gesichert  zu  be- 
ll achten,  und  es  sei  nun  Zeit,  auch  zu  untersuchen,  welche 
der  für  die  älteren,  vor  1800  erschienenen  Cometen  berech- 
neten Bahnen  noch  einer  Revision,  bez.  einer  Neuberechnung 
bedürfen.  Eine  solche  Untersuchung  liege  für  die  nächste 
Zeit  in  seiner  Absicht. 

Von  den  periodischen  Cometen  ist  zunächst  der  Encke'sche 
in  sehr  eingehender  Weise  von  Herrn  v.  Asten  behandelt, 
der  bekanntlich  Anomalien  in  seiner  Bewegung  aufgedeckt 
hat,  die  das  Interesse  im  höchsten  Grade  fesseln  müssen. 
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Hierüber  habe  der  Vortragende  bereits  im  ersten  Hefte  des 
laufenden  Jahrgangs  der  V.J.Schr.  berichtet,  auch  habe  für 
morgen  Herr  Gylden  eine  Mittheilung  über  die  weitere  Be- 
arbeitung des  Cometen  zugesagt.  Ueber  Biela's  Cometen 
seien  in  den  letzten  Jahren  weitere  Untersuchungen  nicht 
angestellt  worden;  auch  sei  wenig  Aussicht  zur  Wiederauf- 
nahme derselben  vorhanden,  da  der  Comet  schwerlich  werde 
in  Folge  von  Vorausberechnungen  aufgefunden  werden  können. 
Dass  Pogson's  Comet  vom  2.  December  1872,  aufgefunden 
in  Folge  der  telegraphischen  Aufforderung  von  Klinkerfues, 
nach  Biela's  Cometen  auszusehen,  mit  letzterem  nicht  identisch 
sein  könne,  glaube  der  Vortragende  nachgewiesen  zu  haben. 
Faye's,  Brorseirs,  d'Arrest's,  Winnecke's  Cometen,  die  beiden 
periodischen  von  Tempel,  endlich  der  Comet  Tuttle  seien  in 
den  Händen  der  Herren  Möller,  Schulze-Bruhns,  Leveau,  v.  Op- 
polzer,  Seeliger,  Schulhof  und  Stone.  Besonders  sei  hervor- 
zuheben, dass  für  den  Faye'schen  Cometen  1880  eine  sehr 
günstige  Erscheinung  bevorstehe,  in  der  er  wie  1843  dem 
freien  Auge  sichtbar  werden  würde,  wenn  er  nicht  etwa  an 
Helligkeit  abgenommen  habe. 

Schliesslich  macht  der  Vortragende  noch  auf  die  Sweeping- 
Ephemeris  für  den  Cometen  von  1812  aufmerksam,  die  auf 
Veranlassung  des  Herrn  Winnecke  Herr  Mahn  in  Strassburg 
berechnet  hat  (V.J.Schr.  12,  Heft  2),  und  spricht  den  Wunsch 
aus,  dieselbe  möge  die  baldige  Wiederauffindung  des  Cometen 
befördern. 

Aus  einer  von  dem  Vorsitzenden  angeregten  Discussion 
über  diese  Mittheilungen  ergab  sich  unter  Anderem  eine 
Differenz  in  den  Anschauungen  über  die  Aufgaben,  die  der 
Biela'sche  Comet  der  Wissenschaft  stellt,  zwischen  den 
Herren  Struve  und  Bruhns.  Von  der  Ansicht  ausgehend, 
dass  die  Nicht-Identität  des  Pogson'schen  Cometen  mit  dem 
Biela'schen  noch  keineswegs  erwiesen  sei,  dringt  Herr  Struve 
darauf,  gerade  den  Biela'schen  Cometen  möglichst  sorgfältig 
zu  berechnen.  Kein  Comet  gebe  mehr  Aussicht,  über  die 
Natur  der  Cometen  im  Allgemeinen  etwas  zu  erfahren,  als 
der  Biela*sche.    Dies  letztere  gibt  Herr  Bruhns  zu,  hält  aber 
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seine  Behauptung,  dass  Pogson's  Comet  mit  dem  von  Biela 
nicht  identisch  sei,  auch  gegen  erneute  Einwürfe,  dass  ab- 
gesehen von  anderen  möglichen  Fehlern  in  Pogson's  Angaben 
der  Letztere  an  den  beiden  Beobachtungstagen  verschiedene 
Köpfe  des  Cometen  beobachtet  haben  könne,  aufrecht,  im 
Wesentlichen  gestützt  auf  die  während  der  Dauer  der  Beob- 
achtungen am  3.  December  beobachtete  Bewegung  von  Pogson's 
Cometen. 

Es  blieb  somit  bei  aller  Uebereinstimmung  darüber,  dass 
der  Biela'sche  Comet  dereinst  noch  einmal  von  Neuem  Gegen- 
stand erfolgreicher  Untersuchungen  werden  könne,  doch 
darin  eine  Differenz  der  Ansichten  bestehen,  welcher  Erfolg 
bei  einer  jetzigen  Wiederaufnahme  der  Untersuchungen 
dem  Rechner  zu  prognosticiren  sei. 

Die  Vorträge,  über  verschiedene  wissenschaftliche  Gegen- 
stände eröffnete  nunmehr  Herr  Peters  mit  einer  in  Anlage  II 
im  Auszuge  gegebenen  Untersuchung  „über  die  Fehler  des 
Ptolemaeischen  Sterncatalogs " . 

Sodann  folgte  ein  Vortrag  von  Herrn  Gylden  über 
„die  mittlere  Parallaxe  der  Fixsterne  erster  Grösse".  Ein 
Referat  des  Vortragenden  hierüber  ist  in  Anlage  III  gegeben. 

Endlich  sprach  Herr  Förster  über  Verbesserungen  der 
Zeitmessungen  und  erweiterte  Anwendung  der  Durchgangs- 
beobachtungen. 

Derselbe  berichtet  über  die  neuesten  Erfolge  der  von  ihm 
seit  einer  Reihe  von  Jahren  erstrebten  Verbesserungen  der 
Pendeluhren  im  Sinne: 

1.  einer  Sicherung  derselben  gegen  den  Einfluss  der 
Schwankungen  in  der  Dichtigkeit  der  Luft; 

2.  einer  damit  verbundenen  Sicherung  gegen  die  uncom- 
pensirbaren  Wirkungen  schneller  Temperatureinwir- 
kungen ; 

3.  einer  grösseren  Constanz  der  Amplitude  und  des  Ver- 
laufes der  Schwingungen  eventuell  einer  genaueren 
Beobachtung  und  f  n- Rechnung -Stellung  des  ganzen 
Seh  wingungs  verlauf  es. 

Er  knüpft  hieran  und  an  einige  Erwägungen  über  die 
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Möglichkeit,  die  Festigkeit  der  Aufstellung  von  Durchgangs- 
instrumenten  noch  zu  vergrössern,  den  Vorschlag,  Zeitmessungen 
und  Durchgangsbeobachtungen  in  umfassenderer  Weise  als 
bisher  zur  Ableitung  von  Beziehungen  der  Poldistanzen  der 
Fimdamentalsterne  zu  einander  und  zur  Polhöhe  zu  verwerthen, 
und  zwar  sowohl  vom  Zenith  nach  dem  Aequator  hin  durch 
erweiterte  Beobachtungen  mit  dem  Durchgangsinstrument  im 
ersten  Vertikal,  als  auch  vom  Zenith  nach  dem  Pole  hin  durch 
Aufstellung  des  Durchgangsinstrumentes  in  einer  Reihe  von 
Azimuthen  zwischen  Meridian  und  erstem  Vertikal. 

Er  stellt  eine  Publikation  in  Aussicht,  in  welcher  die  be- 
dingte Durchführbarkeit  dieses  Vorschlags  eingehender  erwiesen 
werden  soll. 

Herr  Struve  theilt  darauf  mit,  dass  sich  der  letzte  Vor- 
schlag in  gewisser  Hinsicht  mit  einem  neuerdings  von  den 
Herren  Döllen  und  Majewski  in  Pulkowa  näher  ins  Auge 
gefassten  begegne. 

Herr  Block  knüpft  hieran  die  Bemerkung,  dass  die  letz- 
teren Intentionen  doch  nur  einer  Erweiterung  der  Polhöhen- 
bestimmungen,  nicht  der  fundamentalen  Poldistanzbestim- 
niungen  zugewandt  seien.  Er  macht  gegen  die  Vorschläge 
des  Herrn  Förster  einige  Bedenken  geltend,  auf  welche  der 
Letztere  erläuternd  antwortet,  indem  er  hervorhebt,  dass 
seine  Vorschläge,  da  noch  kein  praktischer  Versuch  vorgelegt 
werden  könne,  natürlich  noch  sehr  discutabel  seien.  Er  habe 
aber  die  Sache  zu  fördern  geglaubt,  indem  er  sie  innerhalb 
der  Gesellschaft  zur  weiteren  Erwägung  und  Erprobung  früh- 
zeitig mittheile. 


Zweite  Sitzung,  August.3l. 

Das  Protokoll  der  gestrigen  Sitzung  wurde  verlesen  und 
richtig  gestellt. 

Der  Vorsitzende  theilte  zuerst  der  Versammlung  mit,  dass 
der  Vorstand,  um  bezüglich  der  in  Washington  neuentdeckten 
Marsmonde  authentische  Mitteilungen  machen  zu  können,  an 
den  Secretär  der  Smithsonian  Institution,  Herrn  J.  Henry, 
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ein  bezügliches  Telegramm  abgesandt  habe.  Die  Antwort  sei 
nun  via  Berlin  eingetroffen,  wonach  die  Entdeckung  völlig 
bestätigt  sei.    Die  erhaltene  Depesche  lautet: 

Outer  satellite:  major  semiaxis  83  seconds,  position- 
angle of  apsis  70°.    Inner  satellite:  major  semiaxis  34", 
position-angle  same;  magnitudes  thirteenth. 
Es  folgt  nun  die  Berichterstattung  über  die  Beobachtung 
der  Sterne  bis  zur  neunten  Grösse. 

Zuerst  berichtet  der  Vorsitzende  über  den  Stand  der  Bearbei- 
tung der  Fundamentalsterne,  welche  der  Arbeit  zu  Grunde  zu 
legen  sind.  Derselbe  legt  den  zur  Ausgabe  bereit  liegenden 
siebenten  Band  der  „Observations  de  Poulkova"  vor,  dessen 
zweite  Abtheilung  die  Beobachtung  der  .Zusatzsterne  (V.-J.- 
Schr.  Band  IV.  S.  340)  enthält.  Was  die  Pulkowaer  Haupt- 
sterne  (ib.  S.  324)  anlangt,  so  ist  die  Bearbeitung  der  De- 
clinationen  abgeschlossen;  die  der  Rectascensionen  wird  noch 
einige  Monate  erfordern.*) 

Der  Vorsitzende  theilt  mit,  dass  er  vom  Vorstande  beauf- 
tragt sei,  der  Gesellschaft  anzuzeigen,  dass  demnächst  in  der 
Vierteljahrsschrift  allen  Mitgliedern  die  vollständigsten  An- 
haltspunkte für  ihren  Verkehr  mit  der  Leitung  des  Zonen- 
unternehmens  gegeben  werden  würde. 

Von  den  meisten  Theilnchmern  an  den  Meridianbeobach- 
tungen der  Zonensterne  selbst  sind  Berichte  über  den  Stand 
ihrer  Arbeiten  theils  an  die  Zoncncomniission  eingesandt  und 
von  dieser  zur  Mittheilung  an  die  Versammlung  vorgelegt 
worden;  theils  haben  sie  die  anwesenden  Vertreter  der  be- 
treffenden Sternwarten  selbst  erstattet.  Nicht  eingegangen 
sind  Berichte  von  den  Sternwarten  Neuchätel  (-1-1°  bis  + 
und  Kasan  (75°  bis  80°).  Ueber  die  letztgenannte  Zone 
konnte  jedoch  der  ^Vorsitzende  mittheilen,  dass  die  Durch- 
beobachtung derselben  im  Wesentlichen  vollendet  sei. 

Die  Beobachtung  der  Zone  35°  bis  10°,  bisher  der  Stern- 
warte Chicago  zugetheilt,  ist  durch  den  bekannten  Brand 
daselbst  seit  1873  unterbrochen  worden.    Der  Vorstand  hat 


*)  Vergl.  den  Bericht  des  Herrn  Wagner  zu  Anfang  der  Anlage  I. 
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nunmehr  diese  Zone  anderweitig  vergeben  und  zwar  über- 
nimmt dieselbe,  jedoch  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass 
ihr  die  Mittel  dazu  erst  noch  geboten  werden,  hypothetisch 
die  Sternwarte  Lund. 

Noch  nicht  vergeben  ist  die  Zone  4°  bis  10°. 

Auf  der  andern  Seite  sind  nahezu  völlig  abgeschlossen  die 
Beobachtungen  für  die  Zone  10°  bis  15°  (Leipzig),  die  Zone 
15°  bis  20°  (südliche  Hälfte  der  Berliner  Zone),  und  Zone 
30°  bis  35n  (Leiden).  Die  Beobachtung  der  zweiten  Hälfte 
der  Berliner  Zone  hat  nach  dem  eingegangenen  Berichte  des 
Directors  der  Sternwarte  keine  Fortschritte  gemacht,  weil 
für  die  Meridianbeobachter  andere  dringlichere  Aufgaben  vor- 
lagen. Dagegen  könne  nunmehr  in  sichere  Aussicht  gestellt 
werden,  dass  nach  der  zu  Anfang  des  nächsten  Jahres  zu 
erwartenden  Erledigung  der  erwähnten  anderweitigen  Ar- 
beiten die  Beobachtung  der  in  Rede  stehenden  zweiten  Zonen- 
hälfte etwa  um  die  Mitte  nächsten  Jahres  begonnen  und  dann 
stetig  und  eifrig  zu  Ende  geführt  werden  solle. 

Die  Berichte  über  die  übrigen  Zonen  (einschliesslich  des 
Berichtes  über  den  Stand  der  Bearbeitung  der  Leipziger  und 
der  Leidener  Zone)  sind  in  Anlage  I  abgedruckt. 

Aus  der  Gesammtheit  der  Berichte  und  Mittheilungen 
ergibt  sich,  dass  von  den  ungefähr  270000  Beobachtungen 
von  Zonensternen ,  welche  theils  als  eigentlich  programm 
gemässe  Grundlage  des  grossen  Sterncatalogs,  theils  als  dritte 
Beobachtungen  im  Falle  mangelhafter  Uebereinstimimmg  der 
beiden  früheren  anzustellen  sind,  nunmehr  160000  im  Original 
vorhanden,  und  110000  noch  zu  machen  sind.  Von  den 
letzteren  gehören  ungefähr  56000  denjenigen  Zonen  an,  welche 
entweder  überhaupt  noch  nicht  vergeben,  oder  noch  nicht  in 
Angriff  genommen,  oder  in  ihrer  Bearbeitung  durch  äussere 
Umstände  gehemmt  worden  sind. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Berichte  bemerkt  Herr  Block, 
dass  auf  der  Versammlung  in  Leiden  der  —  in  den  gedruckten 
Bericht  über  diese  Versammlung  nicht  übergegangene  —  Be- 
schluss  gefasst  worden  sei,  der  Sternwarte  Odessa  zu  ähnlicher 
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Durchbeobachtung  die  Zone  80°  bis  81°  zu  übergeben.  Er 
fragt  an,  ob  dieser  Beschluss  zu  Recht  bestehe. 

Ein  Beschluss  über  diese  nicht  zum  Programme  der  Ar- 
beit (V.J.Schr.  Band  IV  S.  304)  gehörige  Angelegenheit 
konnte  nicht  gefasst  werden.  Der  Vorsitzende  sprach  seine 
Ansicht  dahin  aus,  dass  unter  den  gegebenen  Umständen  die 
Sternwarte  berechtigt  sei,  sich  als  frei  von  der  eingegangenen 
Verpflichtung  anzusehen. 

Endlich  erinnert  Herr  Schönfeld  noch  an  zwei  auch 
auf  frühern  Versammlungen  schon  mehrfach  hervorgehobene, 
das  Unternehmen  im  Allgemeinen  betreffende  Umstände. 
Zuerst  an  die  Wichtigkeit  der  Positionsbestimmung  der  ver- 
änderlichen Sterne  in  verschiedenen  Phasen  ihrer  Helligkeit,  ins- 
besondere in  den  schwächeren,  der  Grenze  der  Leistungsfähigkeit 
des  angewandten  Meridianinstruments  nahe  stehenden.  Zahl- 
reiche Untersuchungen  von  Argelander  haben  bei  schwächeren 
Sternen  Unterschiede  in  den  von  verschiedenen  Beobachtern 
erhaltenen  Rectascensionen  erkennen  lassen,  für  welche  sich 
kaum  eine  andere  Erklärung  geben  lässt,  als  eine  persönliche 
Verschiedenheit  in  der  Auffassung  der  Durchgänge  schwächerer 
und  hellerer  Sterne,  welche  gerade  bei  der  Arbeit  der  Gesell- 
schaft, die  eine  völlige  Gleichartigkeit  der  Bestimmungen 
erstrebe,  nothwendig  von  jedem  einzelnen  Beobachter  unter- 
sucht und  eventuell  in  Rechnung  gezogen  werden  müsse.  Es 
sei  nun  zwar  anzunehmen,  dass  jeder  Theilnehmer  an  der 
Arbeit  auch  ohne  weitere  Erinnerung  die  stets  rechtzeitig 
erscheinenden  Ephemcriden  der  Lichtmaxima  der  veränder- 
lichen Sterne  zu  diesem  Zwecke  benutzen  werde.  Angesichts 
der  in  Bonn  hervorgetretenen  Schwierigkeit,  diese  Beob- 
achtungen mit  denen  der  eigentlichen  Zonensterne  richtig  zu 
bereinigen,  erscheine  es  aber  nicht  überflüssig,  von  Neuem 
darauf  zurückzukommen,  wie  wichtig  dieselben  seien. 

Ebenso  bittet  derselbe  um  die  Mittheilung  derjenigen 
Positionen  des  Bonner  Sternverzeichnisses,  in  welchen  die 
Theilnehmer  an  der  Arbeit  Objecto  von  genügender  Helligkeit 
nicht  hätten  auffinden  können,  oder  denen  überhaupt  kein 
Stern  entspräche.    Bei  den  Beobachtungen  zu  Bonn  seien 
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einige  derartige  Fälle  vorgekommen,  die  durch  eine  Ver- 
gleichung  der  Originale  der  Durchmusterung  sehr  leicht  auf- 
zuklären waren.  Wenn  sie  aber  nicht  rasch  erledigt  werden, 
so  könne  es  leicht  vorkommen ,  dass  sich  die  Absolvirung 
einer  Zone  wegen  weniger  Sterne  um  ein  volles  Jahr  verzögere. 

Die  Versammlung  berieth  darauf  über  den  Ort  der  General- 
versammlung im  Jahre  1879.  Von  Herrn  Krüger  ist  eine 
Einladung  nach  Gotha  ergangen.  Herr  Förster  schlägt 
Berlin  vor.  Nach  Unterbrechung  der  Sitzung  während  der 
Dauer  einer  Stunde  ergibt  die  Abstimmung  eine  grosse  Ma- 
jorität für  Berlin. 

Es  folgten  nun  wissenschaftliche  Vorträge,  und  zwar  von 
Herrn  Schwarz  über  eine  neue  Methode,  die  Collimation  des 
Fernrohrs  eines  Meridiankreises  zu  bestimmen  (s.  Anlage  IV), 
und  von  Herrn  Block  über  ein  neues  Repsold'sches  Reflexions- 
instrument (s.  Anlage  V). 


Dritte  Sitzung,  September  1. 

Das  Protocoll  der  gestrigen  Sitzung  wurde  verlesen  und 
richtig  gestellt. 

Darauf  wird  der  Bericht  der  in  der  ersten  Sitzung  mit 
der  Revision  des  Berichts  des  Herrn  Rendanten  beauftragten 
Herrn  Schwarz  und  Thiele  verlesen.  Die  Versammlung  be- 
schliesst  diesem  Berichte  gemäss. 

Der  Schriftführer  verliest  die  auf  die  auf  der  heutigen  Tages- 
ordnung stellende  Neuwahl  von  Vorstandsmitgliedern  bezüg- 
lichen §§  14,  15,  21  der  Statuten.  Der  Vorsitzende  nennt 
die  Namen  der  austretenden  Mitglieder  und  fügt  bei,  dass 
Herr  Möller  erklärt  habe,  eine  Wiederwahl  nicht  annehmen 
zu  können. 

Es  folgen  dann  wissenschaftliche  Vorträge,  und  zwar  zu- 
nächst von  Herrn  Schönfeld  über  den  augenblicklichen 
Stand  der  auf  der  Bonner  Sternwarte  begonnenen  Fortsetzung 
der  Bonner  Durchmusterung  und  über  weitere  damit  ver- 
bundene Zwecke. 
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Der  Plan  der  Arbeit  sei  den  Astronomen  aus  dem  Jahres- 
berichte der  Bonner  Sternwarte  für  1876  bekannt,  auch  könne 
bezüglich  der  Art  der  Bearbeitung  des  Ganzen  auf  die  Ein- 
leitung zum  dritten  Bande  der  Bonner  Beobachtungen  ver- 
wiesen werden ,  denn  es  seien  absichtlich  alle  unnöthigen 
Aenderungen  des  Arbeitsplanes  gegen  die  ältere  Durch- 
musterung vermieden,  und  nur  diejenigen  vorgenommen 
worden,  welche  die  veränderten  äusseren  Umstände  unbedingt 
erfordern.  Dahin  gehöre  besonders  die  Anwendung  eines 
lichtstärkeren  Fernrohrs  und  in  Folge  dessen  eine  geringere, 
auf  1^2°  reducirte  Breite  der  Zonen.  Dies  erhöhe  freilich  den 
nöthigen  Zeitaufwand;  die  Erfahrung  habe  aber  gezeigt,  dass 
dadurch  auch  in  den  reichsten  Gegenden  eine  vollständigere 
Durchmusterung  erzielt  werde;  es  könne  schon  jetzt  verbürgt 
werden,  dass  nicht  wie  früher  eine  dritte  Durchbeobachtung 
der  Milchstrasse  in  besonderen  Eevisionszonen  nöthig  sein 
werde.  Die  20  Monate,  welche  seit  Beginn  der  Arbeit  am 
6.  Januar  1876  verflossen  sind,  haben  217  Zonen  geliefert; 
diese  umfassen  246,8  Stunden  der  Rectascension  und  ent- 
halten 121826  Sternpositionen;  nur  16  Stunden  seien  Wieder- 
holungen, da  es  in  der  Absicht  liege,  möglichst  erst  die  ganze 
Zone  einmal  zu  durchmustern,  um  selbst  im  Falle  einer  Unter- 
brechung der  Arbeit  ein  abgeschlossenes  Material  für  die  Zu- 
kunft zu  liefern. 

Die  bisherigen  Beobachtungen  würden  gestatten ,  315 
Specialcataloge  in  der  Ausdehnung  von  lh  und  1°  anzulegen, 
d.  h.  die  Grundzonen  in  dieselben  einzutragen  und  die  Beob- 
achtungen mit  den  früheren  Meridianbeobachtungen  zu  ver- 
gleichen. In  Wirklichkeit  sind  von  solchen  229  ausgeführt, 
und  auch  fünf  von  diesen,  von  denen  die  Wiederholungszonen 
bereits  vorliegen,  ganz  fertiggestellt,  auch  die  noch  refcirenden 
zweifelhaften  Stellen  zur  Revision  exeerpirt  und  selbst  ver- 
suchsweise solche  Revisionen  ausgeführt.  Die  Reductions- 
arbeiten  seien  also  zu  etwa  26  Procent,  die  Beobachtungen 
der  Zonen  zu  nahe  36  Procent  absolvirt,  ein  Fortschritt,  der 
hinreichend  scheine,  um  schon  jetzt  in"s  Auge  zu  lassen,  wie 
eine  an  diese  Durchmusterung  anzuschliessende  weitere  Arbeit, 
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die  Meridianbeobachtung  der  Sterne  bis  zur  neunten  Grösse 
zwischen  den  Graden  2°  und  20°  oder  23°  südlicher  Declination, 
nach  demselben  Programme,  wie  jetzt  die  Arbeit  am  Nord- 
himmel  ausgeführt  werde,  künftig  einzuleiten  sei.  Ein  nicht 
zu  verkennendes  Hinderniss  in  dem  raschen  Fortschritt  der 
Reductionsarbeiten  für  die  jetzige  Arbeit  der  Gesellschaft  sei 
es,  dass  die  definitiven  Positionen  der  Fundamentalsterue 
nicht  zu  Anfang  des  Unternehmens  disponibel  gewesen  seien. 
Für  die  jetzt  in  Rede  stehende  Zone  könne  die  Schwierigkeit 
leicht  noch  grösser  werden,  wenn  nicht  sehr  früh  Vorberei- 
tungen getroffen  würden.  Denn  es  können  einestheils,  wenn 
auch  für  die  Nordgrenze  des  Gebiets  die  Pulkowaer  Fun- 
damentalbestimmungen noch  ausreichten ,  diese  Positionen 
doch  nur  von  einer  südlichen  Sternwarte  in  hinreichender 
Genauigkeit  erwartet  werden,  und  es  seien  andererseits  relativ 
mehr  Fixpunkte  als  für  den  Nordhimmel  nöthig,  wenn  nicht 
die  Unregelmässigkeiten  der  Refraction  die  Meridianbestim- 
mungen mehr  als  wünschenswerth  beeinträchtigen  sollten. 

Dies  sei  die  nächste  Veranlassung  gewesen,  die  Angelegen- 
heit schon  jetzt  zuerst  im  engeren  Kreise  des  Vorstandes 
und  nunmehr  auch  in  der  Generalversammlung  zur  Sprache 
zu  bringen.  4 

Im  Anschlüsse  hieran  theilt  der  Vorsitzende  seine  An- 
sichten über  die  Art  mit,  wie  in  dieser  Angelegenheit  vor- 
zugehen sei.  Es  müsse  jedenfalls  die  südliche  Halbkugel  zur 
Cooperation  für  die  Bestimmung  der  Fundamente  eingeladen 
werden,  aber  nicht  in  dem  Sinne,  dass  sie  allein  die  Beob- 
achtungen mache;  vielmehr  müsse  zwischen  den  Sternwarten 
der  Südhalbkugel  und  Pulkowa  noch  ein  Mittelglied  hergestellt 
werden,  wodurch  sich  für  die  Kenntniss  der  Sternörter  auch 
noch  durchgreifende  allgemeine  Vortheile  ergeben  würden. 
Er  theilt  zugleich  mit,  dass  nach  vorläufigen  Besprechungen 
Herr  Bakhuyzen  die  Absicht  habe,  an  dieser  Arbeit  Theil 
zu  nehmen. 

Herr  Gylden  spricht  den  Wunsch  aus,  schon  jetzt  sich 
mit  der  Sternwarte  Melbourne  in  Verbindung  zu  setzen.  Herr 
Peters  macht  auf  die  Vortheile  aufmerksam,  die  sich  aus 
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der  Cooperation  der  Sternwarte  Washington  als  eines  weiteren 
Mittelgliedes  ergeben  würden.  Ein  formeller  Antrag  des  Herrn 
Gylden  jedoch,  den  Vorstand  zu  beauftragen,  die  Verbindung 
mit  der  Sternwarte  Melbourne  schon  jetzt  einzuleiten,  wird 
von  dem  Antragsteller  zurückgezogen ,  nachdem  der  Vor- 
sitzende darauf  aufmerksam  gemacht,  in  welch'  frühem 
Stadium  sich  die  ganze  Angelegenheit  noch  befinde,  zugleich 
aber  zugesagt  hat,  der  Vorstand  werde  die  Frage  baldigst 
in  dem  gewünschten  Sinne  weiter  verfolgen. 

Durch  Herrn  Winne cke,  und  in  einem  zweiten  Exemplar 
durch  Herrn  Peters  war  die  neueste  Schrift  von  Herrn  Draper, 
über  das  Vorkommen  des  Sauerstoffs  in  der  Sonnenatmosphäre, 
an  den  Vorstand  eingesandt  worden,  mit  dem  Ersuchen,  über 
dieselbe  ein  Referat  vor  der  Generalversammlung  zu  veran- 
lassen. Der  Vorstand  hatte  Herrn  Hasselberg  ersucht,  ein 
solches  zu  übernehmen  und  dieser  erstattete  dasselbe  nun- 
mehr in  folgendem  Vortrag: 

„Wie  bekannt,  ist  es  bis  jetzt  nicht  gelungen,  die  Gegen- 
wart des  Sauerstoffs  in  der  Atmosphäre  der  Sonne  spectro- 
skopisch  nachzuweisen,  da  unter  den  bekannten  hellen  Linien 
dieses  Gases  keine  Coincidenzen  mit  den  dunklen  Fraun- 
hofer'schen  haben  gefunden  werden  können.  Dieser  Umstand 
mag  vielleicht  manchmal  sonderbar  erscheinen,  da  man  nach 
der  sonst  so  wahrscheinlichen  Nebular-Hypothese  wohl  zu  der 
Annahme  geneigt  wäre,  dass  dies  Element,  das  auf  unserer 
Erde  eine  so  grosse  Rolle  spielt,  auch  auf  dem  Centraikörper 
unseres  Systems  vorkommen  müsste.  Um  so  interessanter 
ist  deshalb  die  Mittheilung  des  Herrn  Draper,  dass  es  ihm 
auf  spectro-photographischem  Wege  gelungen  sei,  die  Ueber- 
zeugung  von  der  Gegenwart  dieses  Körpers  auf  der  Sonne 
zu  gewinnen,  und  zwar  dadurch,  dass  mehrere  Linien  und 
Liniengruppen  des  Spectrums  des  glühenden  Sauerstoffs  mit 
hellen  Linien  des  Sonnenspectrums  zusammenfallen.  Dass 
derartige  helle  Linien  von  den  vielen  Beobachtern  der 
Spectralerscheinungen  der  Sonne  bis  jetzt  nicht  bemerkt 
worden  sind,  scheint  dem  Verf.  darin  begründet  zu  sein,  dass 
eine  besondere  Aufmerksamkeit  dazu  gehöre,  diese  Licht- 
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maxima  unter  den  dunklen  Fraunhofer'schen  Linien  zu  unter- 
scheiden, derselbe  fügt  aber  hinzu,  dass,  wenn  der  Beobachter 
darauf  aufmerksam  gemacht  worden  ist,  sie  sehr  deutlich 
auftreten.  Auf  photographischem  Wege  lassen  sie  sich  viel 
leichter  erkennen." 

„Für  die  Coincidenzen  der  Sauerstofflinien  liefere  der  Verf. 
einige  vorläufige  Wellenlängenangaben,  verspricht  aber  künftig 
eine  vollständige  Liste  derjenigen  Gaslinien  zu  geben,  die 
mit  hellen  Sonnenlinien  zusammenfallen,  bei  welcher  Gelegen- 
heit auch  das  Verhalten  des  Stickstoffs  in  dieser  Beziehung 
näher  besprochen  werden  wird,  da  der  Verf.  gegenwärtig 
bezüglich  des  Vorkommens  dieses  Gases  auf  der  Sonne  nicht 
ganz  sicher  sei." 

„Was  jetzt  die  Deutung  dieses  eigenthümlichen  Verhaltens 
desSonnenspectrums  betreffe,  so  sei  sie  mit  Hülfe  der  bekannten 
Sätze  über  Emission  und  Absorption  des  Lichtes  mit  keinen 
Schwierigkeiten  verbunden.  Denn  dazu  wird  es,  wie  man 
leicht  finde,  nur  anzunehmen  nöthig,  dass  die  Schichten  des 
glühenden  Sauerstoffs  auf  der  Sonne  mächtig  genug  sind, 
um  in  Bezug  auf  Intensität  der  Strahlung  stärker  wie  die 
Photosphäre  zu  wirken.  Gegen  diese  Annahme  könnten  keine 
eigentlichen  Bedenken  erhoben  werden.  Sollten  sich  aber 
diese  Beobachtungen,  wie  wohl  zu  hoffen  ist,  weiter  bestätigen, 
so  sieht  man  leicht  ein,  dass  dadurch  unsere  Kenntnisse  vom 
Centraikörper  unseres  Systems  gewiss  einen  erheblichen  Zu- 
wachs erhalten  werden,  da,  wie  der  Verf.  bemerkt,  dadurch 
wohl  das  Vorkommen  der  übrigen  Metalloide  auf  der  Sonne 
nachzuweisen  möglich  sein  werde.  Verf.  äusserte  auch  die 
Hoffnung,  auf  diesem  Wege  zu  einem  Aufschluss  in  Bezug 
auf  die  beiden  räthselhaften  Linien  D3  und  1474  Kzu  kommen. 
Was  nun  schliesslich  das  Herstellen  der  bei  diesen  Ver- 
gleichungen  benutzten  Gasspectra  betreffe,  so  werde  vom  Verf. 
angegeben,  dass  dabei  eine  grosse  Gram me'sche  Induktions- 
maschine verwendet  worden  sei,  und  zwar  durch  einen  Motor 
von  etwa  2  Pferdekräften  in  Bewegung  gesetzt.  Dadurch 
wurde  eine  ganze  Reihe  Gase  in's  Glühen  gebracht,  theils 
in  Geissler'schen  Röhren,  theils  in  anderen  Apparaten,  die 

Vierteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.  12.  13 


268 


den  Druck  beliebig  zu  verändern  gestatteten,  sowie  auch  die 
freie  Entladung  der  Maschine  in  der  Luft  untersucht.  Der 
so  erhaltene  intensive  Funken  erwies  sich  für  das  Photo- 
graphiren am  besten ,  da  dabei  wegen  der  grösseren  Licht- 
intensität der  Spalt  feiner  gestellt  werden  konnte,  und  dem- 
zufolge auch  die  Spectrallinien  schärfer  ausfielen." 

„Der  Herr  Verf.  bemerke  weiter  in  Bezug  auf  die  photo- 
graphische Wirksamkeit  der  von  ihm  untersuchten  Spectral- 
bezirke,  bei  verschiedenen  Tageszeiten,  dass  dabei  eine 
ungeheure  Verschiedenheit  sich  kundgäbe,  indem  z.  B.  es  ihm 
einmal  nöthig  wurde,  bei  Sonnenuntergang  200mal  länger  zu 
exponiren  als  bei  Mittag.  Dieser  Umstand  schliesse  sich  den 
Verhältnissen  bei  photographischen  Aufnahmen  der  Sonne 
sehr  eng  an."*) 

Hierauf  spricht  Herr  Pechüle  über  die  Beobachtung  der 
Venusdurchgänge,  insbesondere  über  die  Verwerthung  der 
Beobachtungen  der  Positionswinkel  bei  denselben.  Er  empfiehlt 
den  Astronomen  seine  neue,  in  No.  2093  der  Astronomischen 
Nachrichten  dargelegte  Methode  der  heliometrischen  Beob- 
achtung der  Venuspassagen,  durch  welche  immer  die  ganze 
Wirkung  der  Parallaxe  gemessen  wird,  ohne  dass  die  zur 
Tangente  an  den  betreffenden  Punkt  der  Sonnenperipherie 
schiefe  Messungsrichtung  von  nachtheiligem  Einfluss  ist.  Zu- 
gleich macht  er  auf  die  Möglichkeit  aufmerksam,  eine  bessere 
Bestimmung  des  Positionswinkels  am  Heliometer  durch  Niveau- 
controle  zu  erhalten,  wobei  sich  wohl  namentlich  die  Hansen'- 
sche  Aufstellung  empfehlen  möchte.  Er  fordert  zu  Versuchen 
in  dieser  Richtung  auf,  wo  man  die  entsprechenden  Instru- 
mente besitzt. 

Im  Anschlüsse  hieran  legt  Herr  Peters  eine  amerikanische 
Photographie  des  letzten  Venusdurchgangs  vor.  An  seine 
Bemerkungen  über  dieselbe  knüpft  sich   eine  Discussion 


*)  Herr  Draper  hat  gütigst,  der  Redaction  dir  nöthige  Anzahl  Tafeln, 
welche  die  besprochene  Photographie  des  Sonnenspectrums  in  Lichtdruck 
wiedergeben,  zur  Beilage  für  die  Vierteljahrsschrift  zur  Verfügung 
gestellt. 
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zwischen  den  Herren  Bakhuyzen,  Förster,  Hasselberg,  Peters 
und  Struve  namentlich  in  dem  Sinne,  dass  die  Herren  Förster 
und  Struve  die  Aussicht  hervorheben ,  durch  die  deutschen 
und  russischen  Photographien  günstige  Resultate  für  die 
Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  zu  erhalten,  während  Herr 
Peters  insbesondere  zwei  Vorzüge  der  amerikanischen  Photo- 
graphien betont;  nämlich,  dass  bei  ihnen  ohne Vergrösserungs- 
apparat  operirt  worden  sei,  und  dass  aus  ihnen  die  Positions- 
winkel eben  so  gut  wie  die  Distanzen  zu  entnehmen  seien. 

Hierauf  berichtet  Herr  Brünns  über  die  Vorausberech- 
nungen des  Venusdurchgangs  von  1882,  welche  von  den 
Herren  Deichmüller  und  Peter  in  Folge  einer  bezüglichen, 
von  der  Leipziger  Universität  gestellten  Preisaufgabe  aus- 
geführt worden  sind.  Die  Arbeit  des  Herrn  Deichmüller  ist 
in  den  Astr.  Nachr.  veröffentlicht  und  kann  desshalb  als 
allgemein  bekannt  vorausgesetzt  werden.  Von  der  Arbeit 
des  Herrn  Observators  Peter  aber,  welche  in  den  „Nova  Acta 
der  Kais.  Leopoldmisch -Karolinischen  Deutschen  Akademie 
der  Naturforscher",  im  39.  Band  abgedruckt  ist,  gibt  der 
Vortragende  die  folgende  Inhaltsanzeige: 

„Herr  Peter  hat  die  Sonnen-  und  Venusörter  für  1882 
Dec.  6.  aus  den  Leverrier'schen  Tafeln  berechnet  und  als 
genäherten  Werth  für  die  Sonnenparallaxe  8'/85,  für  den  Halb- 
messer der  Sonne  961721,  für  den  Halbmesser  der  Venus 
87472,  den  ersten  nach  dem  Berliner  Astronomischen  Jahr- 
buch, den  zweiten  nach  Stone  zu  Grunde  gelegt.  Er  findet 
damit  den  geocentrischen  Durchgang 

^   1882  Dec.  6.  2h    4'"  21 "4  Mittl.  Pariser  Zeit 

Ti  2    25  3.9 

Tu  5    13  29.9 

Tu  8      1  56.5 

T2  8    22  39.0 

wo  Tu  T2  die  äusseren,  Ti,  Tu  die  inneren  Berührungen,  T]:  die 
Zeit  der  kürzesten  Distanz  bedeuten. 

Als  erste  Näherungsformel  für  die  Contactberechnung  mit 
einem  Fehler  von  höchstens  369  ergibt  sich 

18* 
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T4  =  2h  4m27s  + [2,54445]  sin  qp4  —  [2,48027]  cos  qpt  cos  (A  +  273°52.'2) 
T/  =  2  25  10  +  [2,58250]  sin     —  [2,47803]  cos  <pt  cos  (A  +  275  54.6) 
Tu=  8    1  45  —[2,31079]  sin  <px  +  [2,64537]  cos  <pt  cos  (A  +  224  4.9) 
T2  =  8  22  34  —[2,23675]  sin  qp4 +  [2,63334]  cos  g>j  cos  (A+227  46.5) 
wo  <pi  die  von  Hansen  eingeführte  excentrische  Polhöhe,  X  den 
Längenunterschied  von  Paris  bezeichnet.    Die  Zeiten  sind 
Pariser  und  die  eingeklammerten  Zahlen  sind  Logarithmen 
von  Zeitsecunden. 

Die  ausgezeichneten  Orte  auf  der  Erdoberfläche,  wo  die 
Contacte  am  frühesten  und  am  spätesten  gesehen  werden, 
gibt  folgende  Tabelle,  deren  fünf  Abtheilungen  sich  der  Reihe 
nach  auf  den  äusseren  und  inneren  Contact  beim  Eintritt, 
auf  die  grösste  Phase,  und  auf  den  inneren  und  äusseren 
Contact  beim  Austritt  beziehen. 


X 

<P 

T 

z/ 

1. 

Anfang  87° 

4.'2 

—  48° 

36.'4 

lh 

56m 

4P 

1032!'37 

Ende  265 

15.7 

+  50 

27.1 

2 

12 

9 

983.41 

2. 

Anfang  84 

47.7 

—  51 

4.8 

2 

17 

2 

968.30 

Ende  263 

30.5 

+  53 

12.3 

2 

33 

17 

919.34 

3. 

Anfang  5 

34.9 

—  19 

25.0 

5 

9 

1 

641.7 

Ende  180 

19.2 

+  19 

12.2 

5 

18 

1 

643.1 

4. 

Anfang  317 

27.4 

+  26 

21.3 

7 

53 

42 

919.37 

Ende  134 

32.1 

—  23 

51.2 

8 

9 

58 

968.33 

5. 

Anfang  313 

39.1 

+  23 

8.2 

8 

14 

51 

983.44 

Ende  130 

48.5 

—  21 

3.0 

8 

30 

18 

1032.40 

4  bedeutet  die  Entfernung  der  Centren  der  beiden  Himmels- 
körper. 

Für  die  äusseren  Contacte  ist  die  Dauer  des  Durchgangs 
das  Minimum  6h  4,n  9*  in  X  —  294°  2',  q>  —  +  39°  0' 
das  Maximum  6  32  38   in  X  =  112  52    <p  =  —  36  43 
und  für  die  inneren  Contacte 

das  Minimum  5h22m  4S  in  X  =  296°  3',  9  ==  +  42° 36' 
das  Maximum  5  51  47    in  X  =  114  32  ,  y  =  —  40  0 

Von  charakteristischen  Curven  auf  der  Erdoberfläche  sind 
die  Grenzcurven  der  Berührungen,  die  nördliche  und  südliche 
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Grenzcurve  der  Sichtbarkeit,  die  Grenzcurve  der  grössten 
Phase,  die  Curven  gleichzeitiger  Berührung  und  grösster  Phase, 
die  Curve  der  grössten  Phase  im  Meridian,  die  Curven,  auf 
denen  die  inneren  Berührungen  in  gleichen  Höhen  statt- 
finden, die  Curven  für  die  grösste  Phase  in  bestimmten  Höhen 
berechnet. 

Ganz  wie  Hansen  die  Elemente  des  Durchgangs  für  1874 
berechnet,  führt  Herr  Peter  die  Kechnung  des  Durchgangs 
für  1882  aus;  er  gibt  die  Haupthöhencurven  der  Berührungen 
der  grössten  Phase,  die  isosthenischen  Berührungen  der  Curven 
der  grössten  Phase,  die  Curven  gleicher  Dauer  des  Durch- 
gangs an  und  hat  sechs  Karten  construirt:  je  drei  mit  dem 
Nordpol,  je  drei  mit  dem  Südpol  in  der  Mitte,  auf  welcher 
die  verschiedenen  Curven  sehr  deutlich  und  übersichtlich  an- 
gegeben sind.  Nach  diesen  Karten  ist  der  Eintritt  der  Venus 
in  die  Sonnenscheibe  allein  sichtbar  im  westlichen  Theile 
von  Arabien,  etwa  der  westlichen  Hälfte  von  Europa  und  in 
ganz  Afrika ,  während  Eintritt  und  Austritt  im  östlichen 
Theile  der  vereinigten  Staaten  von  Amerika,  ganz  Mexiko, 
Central-  und  Südamerika  und  dem  Theile  des  Oceans  sichtbar 
ist,  der  Südamerika  östlich  und  westlich  bis  zu  mehr  als  40 
Längengraden  umgibt.  Der  Austritt  allein  ist  sichtbar  im 
westlichen  Theile  Nordamerika^ ,  den  Polynesischen  Inseln 
und  dem  grössten  östlichen  Theile  von  Australien. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Grenzen  der  Ein-  und  Aus- 
tritte und  den  Einfluss  der  Verspätung  und  Beschleunigung 
der  Contacte  durch  die  Parallaxe. 
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A  ist  die  Länge  von  Paris,  bei  dem 
bedeutet  +  die  Verspätung,  - 


parallactischen  Einfiuss 
•  die  Verhüllung. 
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Nach  der  Berechnung  der  verschiedenen  Curven  und  Er- 
klärung der  Karten  folgt  noch  ein  ganz  kurzes  Kapitel  über 
den  Verlauf  des  Durchgangs  und  ein  Abschnitt  über  die  Aus- 
werthung  des  Venusdurchganges,  und  zwar 

1)  zur  Verbesserung  der  Sonnen-  und  Venustafeln, 

2)  zur  genauen  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe,  wobei 
die  zur  Beobachtung  der  Contacte,  der  grössten  Phase, 
der  Positionswinkel  und  der  Dauer  am  günstigsten 
gelegenen  Orte  namhaft  gemacht  werden. 

Als  Anhang  hat  der  Verfasser  für  27  Orte  aus  allen  Erd- 
theilen,  wo  das  Phänomen  sichtbar  ist,  die  mittlere  Ortszeit 
der  Eintritte  und  Austritte,  nebst  der  Höhe  und  dem  Azi- 
muthe  des  Mittelpunkts  der  Sonne,  den  Positionswinkel  und 
die  parallaktischen  Verschiebungen  in  Positionswinkel  und 
Distanz  gegeben." 

Die  Tagesordnung  führte  nun  zu  den  Neuwahlen  für  den 
Vorstand.  Statutenmässig  treten  aus  die  Herren  Adams, 
Auerbach,  Möller,  Scheibner,  Schönfeld.  Das  Kesultat  der 
Neuwahlen  war  folgendes: 

1.  Wahl  des  Rendanten. 
Anwesend:  32  Mitglieder. 

Abgegeben:  30  Stimmzettel,  sämmtlich  für  Herrn  Auer- 
bach. 

2.  Wahl  des  Bibliothekars. 
Anwesend:  32  Mitglieder. 

Abgegeben  :  32  Stimmzettel,  davon  29  für  Herrn  Brunns, 
2  für  Herrn  Scheibner,  1  ungültig. 

3.  Wahl  des  Schriftführers. 
Anwesend:  32  Mitglieder. 

Abgegeben:  32  Stimmzettel,  davon  31  für  Herrn  Schön- 
feld, 1  unbeschrieben. 

4.  Wahl  zweier  Vorstandsmitglieder  der  Categorie  a. 
Anwesend:  33  Mitglieder. 

Abgegeben:  32  Stimmzettel  mit  je  2  Namen  und  1 
Stimmzettel  mit  einem  Namen,  welcher  für  ungültig 
erklärt  wird.    Es  fallen: 
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29  Stimmen  auf  Herrn  Gylden, 
21       „        „       „  Krüger, 
9       „        „       „  Bakliuyzen, 
2       „        „       „  Adams, 
i  »  Duner, 

1      „       .,      „  Förster, 
1       „        „      „  Schwarz. 
Die  somit  in  diesen  vier  Wahlgängen  gewählten  Herren 
Auerbach,  Brünns,  Schönfeld,  Gylden  und  Krüger  haben 
sämmtlich  die  Wahl  angenommen.    Da  jedoch  Herr  Bruhns, 
indem  er  das  Amt  des  Bibliothekars  übernimmt,  zugleich 
aus  der  Categorie  a.  des  Vorstandes  ausscheidet,  der  er  sonst 
noch  weitere  zwei  Jahre  angehören  würde,  so  war  noch  eine 
entsprechende  Ersatzwahl  nöthig.    Bei  dieser  sind 
anwesend  34  Mitglieder, 

abgegeben  34  Stimmzettel,  davon  32  für  Herrn  Bak- 
liuyzen, 1  für  Herrn  Block,  1  für  Herrn  Schwarz, 
Es  folgt  endlich  die  Wahl  des  Vorsitzenden  für  die  nächsten 
zwei  Jahre. 

Anwesend  34  Mitglieder, 

abgegeben  34  Stimmzettel,  davon  33  für  Herrn  Struve, 
1  für  Herrn  Bakliuyzen. 

Da  auch  die  in  den  beiden  letzten  Wahlgängen  gewählten 
Herren  Bakliuyzen  und  Struve  die  Wahl  annehmen,  und 
Letzterer  nach  §  16  der  Statuten  Herrn  Krüger  zu  seinem 
Stellvertreter  ernennt,  so  bestellt  der  Vorstand  bis  zum 
Schlüsse  der  Versammlung  von  1879  aus  den  Herren: 

(ich.  Rath  v.  Struve  in  Pulkowa,  Vorsitzender, 

Professor  Krüger  in  Gotha,  Stellvertreter, 

Professor  van  de  Sande  Bakliuyzen  in  Leiden, 

Professor  Gylden  in  Stockholm, 

Professor  Winnecke  in  Strassburg  i.  E.,  Schriftführer, 
Professor  Schönfeld  in  Bonn,  Schriftführer, 
Geh.  Hofrath  Bruhns  in  Leipzig,  Bibliothekar, 
Kaufmann  Auerbach  in  Leipzig,  Rendant. 
Den  Schluss  der  Tagesordnung  bildeten  wiederum  wissen- 
schaftliche Vorträge. 
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Herr  Förster  macht  in  Betreff  der  von  der  Redaction 
des  Berliner  Jahrbuchs  bisher  unter  Mitwirkung  der  Astro- 
nomischen Gesellschaft  herausgegebenen  Sternephemeriden  die 
Mittheilung,  dass  er  im  Einvernehmen  mit  Herrn  Professor 
Tietjen  die  Absicht  hege,  die  gesonderte  Publikation  dieser 
Epheineriden  von  einem  bestimmten  nicht  mehr  zu  fernen 
Zeitpunkte  ab  aufhören  zu  lassen,  dagegen  von  demselben 
Zeitpunkte  ab  die  regelmässigen  Sternephemeriden  des  Jahr- 
buches selbst  in  entsprechender  Weise  zu  erweitern.  Es 
werde  sich  voraussichtlich  nicht  empfehlen,  diese  Erweiterung 
so  eintreten  zu  lassen,  dass  sämmtliche  Sternörter,  die 
gegenwärtig  in  den  gesonderten  Sternephemeriden  gegeben 
würden,  künftig  auch  Bestandteile  des  Jahrbuchsverzeichnisses 
bilden;  vielmehr  würde  es  für  zweckmässig  zu  erachten  sein, 
alsdann  unter  den  mitzuteilenden  Sternörtern  der  nördlichen 
Hemisphäre,  welche  späterhin  nicht  mehr  für  Zonenbeob- 
achtuugen,  sondern  einerseits  für  Zwecke  der  Zeit-  und  Orts- 
bestimmung, andererseits  im  Interesse  der  Beobachtung  und 
Verbesserung  der  Sternörter  selbst  veröffentlicht  werden 
sollen,  eine  dem  veränderten  Zwecke  entsprechende  Auswahl 
eintreten  zu  lassen ,  und  gleichzeitig  auch  eine  grössere  Anzahl 
der  Sterne  südlich  vom  Aequator  hinzuzuziehen,  welche  in 
den  europäischen  Breiten  bei  Orts-  und  Zeitbestimmungen 
dienen  und  noch  mit  Vortheil  im  Sinne  der  allmählichen 
Verbesserung  ihrer  Positionen  an  fundamentalen  Instrumenten 
beobachtet  werden  können.  Diese  südlichen  Sterne  würden 
alsdann  vielleicht  auch  für  die  in  Mitteleuropa  noch  zu 
übernehmende  Betheiligung  an  Beobachtungen  einiger  vom 
Aequator  südlichen  Zonen  nutzbar  gemacht  werden  können. 

Die  Wahl  des  geeigneten  Zeitpunktes  für  die  betreffende 
Abänderung  und  Vervollständigung  der  Stornverzeichnissc  des 
Jahrbuchs  wird  wesentlich  von  der  Entwicklung  der  bereits 
seit  längerer  Zeit  beabsichtigten  Revision  des  fundamentalen 
Sternverzeichnisses  des  Jahrbuchs  abhängen.  Das  Bedürfniss 
einer  solchen  Revision  und  einer  neuen  Aufstellung  der 
Fundamental -Positionen  in  Verbindung  mit  umfassender 
Untersuchung  der  Präcession  und  der  Eigenbewegung  ist  ja 
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auch  in  der  Astronomischen  Gesellschaft  schon  wiederholt 
zur  Sprache  gekommen.  Es  erschien  bisher  zweckmässig, 
damit  zu  warten,  bis  einerseits  die  neue  Bearbeitung  der 
Bradley'schen  Beobachtungen,  andererseits  die  Bearbeitung 
einiger  neueren  fundamentalen  Beobachtungsreihen  einen 
Abschluss  gefunden  hätten.  Sobald  diese  Voraussetzungen 
erfüllt  sein  werden,  wird  die  Redaction  des  Jahrbuchs  es 
sich  besonders  angelegen  sein  lassen,  diesem  wichtigen  Unter- 
nehmen, welches  natürlich  nicht  ohne  die  Mitwirkung  der 
bekannten  Autoritäten  dieses  Forschungsgebietes  in  Angriff 
zu  nehmen  sein  wird,  einen  grossen  Theil  ihrer  Kräfte  und 
Mittel  zu  widmen. 

Herr  Förster  macht  fernerhin  Mittheilung  über  eine 
Station  zum  Prüfen  von  Pendeluhren,  welche  auf  der  Berliner 
Sternwarte  eingerichtet  worden  ist. 

Die  Errichtung  dieser  Prüfungsstation  ist  zunächst  durch 
die  dem  Vortragenden  anvertraute  Fürsorge  für  die  Ausrüstung 
der  Zeitsignalstationen  an  den  deutschen  Küsten  allmählich 
zur  Entwickelung  gelangt. 

Die  Zeitballstationen  an  den  deutschen  Küsten  werden 
nämlich  durchgehends  mit  guten  astronomischen  Pendeluhren 
versehen.  Der  Stand  jeder  dieser  Uhren  wird  durch  Ver- 
mittlung telegraphischer  Signalgebungen,  welche  in  Coincidenz 
mit  den  gehörten  Schlägen  der  Pendeluhren  von  dem  in  der 
unmittelbaren  Nähe  des  Zeitballs  stationirten  Telegraphen- 
beamten mit  grosser  Sorgfalt  ausgeführt  werden,  täglich  von 
einer  benachbarten  Sternwarte  (z.  B.  Hamburg,  Berlin, 
Königsberg)  festgestellt,  und  auf  Grund  der  von  der 
betreffenden  Sternwarte  täglich  im  Anschlüsse  an  die  Signal- 
konnnunikationen  ertheilten  Anweisung  wird  dann  im  Green- 
wicher  Mittag  mit  einer  erfahrungsmässig  vollkommen 
bewährten  Genauigkeit  der  Fall  des  Zeitballs  durch  zuver- 
lässige Telegraplienbeamte  nach  den  Angaben  der  benachbarten 
Pendeluhr,  die  nebenbei  auch  für  Chronometervergleichungen 
dienen  kann,  bewirkt.  Bei  den  betreffenden  Pendeluhren 
handelte  es  sich  bisher  darum,  durch  vorherige  Prüfung 
besonders  die  Richtigkeit  der  Kompensationen  für  Temperatur- 
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änderungen  genügend  sicher  zu  stellen.  In  neuester  Zeit  hat 
es  sich  auf  Grund  der  bei  den  telegraphischen  Vergleichungen 
der  in  Rede  stehenden  Stationsuhren  gemachten  Erfahrungen 
sogar  als  zweckmässig  herausgestellt,  die  betreffenden  Pendel 
mit  Barometerkompensation,  und  zwar  entsprechend  dem  von 
Prof.  Krüger  gemachten  Vorschlage  zu  versehen.  Zur  Prüfung 
dieser  beiden  Arten  von  Kompensationen,  insbesondere  zur 
Kontrole  der  thermometrischen  Zink- und  Stahl-Kompensationen, 
welche  bekanntlich  bei  der  Natur  des  Zinks  fast  in  jedem 
einzelnen  Falle  untersucht  werden  müssen,  hat  die  Berliner 
Sternwarte  die  erwähnte  Prüfungsstation  eingerichtet,  in 
welcher  unter  Umständen  auf  Wunsch  anderer  Sternwarten 
auch  Prüfungen  von  Pendeln  auf  thermometrische  und 
barometrische  Kompensation  ausgeführt  werden  können. 

Hierauf  erstattete  Herr  Gylden  der  Gesellschaft  einen 
Bericht  über  den  Fortgang  seiner  Arbeiten  auf  dem  Gebiete 
der  Störungstheorie.  Es  wurde  zunächst  die  Mittheilung 
gemacht,  dass  gegenwärtig  Tafeln  unter  der  Presse  seien, 
welche  die  Berechnung  der  allgemeinen  Cometenstörungen 
wesentlich  erleichtern  sollen.  Die  Möglichkeit,  derartige  Tafeln 
herstellen  zu  können,  beruht  auf  dem  Umstände,  dass  die 
elliptischen  Funktionen,  auf  deren  Einführung  die  vom  Vor- 
tragenden vorgeschlagene  Methode  gegründet  ist,  in  den  ver- 
schiedenen Fällen,  die  sich  den  Rechnern  darbieten,  von 
einem  und  demselben  Werth c  des  Moduls  abhängig  gemacht 
werden  können.  Eine  ganze  Reihe  numerischer  Entwick- 
lungen konnte  daher  ein  für  alle  mal  absolvirt  und  in  Tafeln 
zusammengestellt  werden.  —  Alsdann  zeigte  der  Vortragende 
an  zwei  numerischen  Beispielen  die  seiner  Methode  eigen- 
thümliche  Form  der  Störungsausdrückc,  nebst  der  erreichten 
Convergenz  der  verschiedenen  Glieder. 

Bezeichnet  c  die  mittlere  Anomalie  des  störenden  Pla- 
neten zur  Zeit,  des  Periheldurchganges  des  Cometen,  also 
eine  Grösse,  die  sich  bei  jedem  Periheldurchgange  sprung- 
weise ändert,  so  ist  das  entsprechende  Argument  bei  der 
neuen  Form  gegeben  durch  den  Ausdruck 
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—  Je2  sin  2  cp 


wo  Je  stets  den  festgestellten  Werth  0.9939553  beibehält  und 
K  das  vollständige  elliptische  Integral  erster  Gattung  bedeutet. 
Mit  F  ist  eine  von  den  Bahnelementen  abhängige  Constante 
bezeichnet  worden. 

Als  die  zweckmässigste  Form  der  Störungsausdrücke  stellt 
nun  der  Vortragende  nachstehende  Reihe  hin 


in  welchem  Ausdrucke  @(x)  die  Jacobfsche  Theta-Funktion 
bezeichnet,  m  aber  eine  ganze  Zahl,  die  man  im  Grunde  ge- 
nommen willkürlich  wählen  darf,  in  den  meisten  in  der  Praxis 
vorkommenden  Fällen  aber  gleich  2  angenommen  werden 
kann.  Die  Fn  und  Fn  bezeichnen  Grössen,  die  Funktionen 
der  partiellen  Anomalie  sind. 

Das  erste  numerische  Beispiel  betraf  die  Transformation 
eines  Theiles  der  von  Hansen  berechneten  absoluten  Erd- 
störungen des  Encke'schen  Cometen  auf  die  neue  Form.  Die 
beiden  Ausdrücke  derselben  Grösse  sind  die  folgenden 
a)  Hansen's  Form  b)  Gylden's  Form 


l 


£  En  Cos  2  n  x  -f  E  Fn  Sin  2  n  x 


[©(*)] 21 


im 


—  12'.'54Sin 


c 


^{+  191'/26Sin  X 


+     3.31  Sin  2  c 

+  180.05  Sin  3  c 

1.27  Sin  4  c' 

+     2.53  Sin  5  c' 

+   13.13  Sin  6  c' 

—  12.27  Sin  7  c' 
-1-     0.85  Sin  8  c' 

—  1.49  Sin  9  c' 

—  36.48  Sin  10  c' 


—  198.38  Sin  2% 
4-  55.68  Sin  3% 

—  17.16  Sin  4# 
4-  14.04  Sin  5  % 
+  6.38  Sin  6% 

—  7.40  Sin  1% 

—  2.04  Sin  8# 
-1-  7.47  Sin  9% 
+  3.94  Sin  10  % 

—  1.72  Sin  Hfl 

—  3.05  Sin  12  % 

—  0.74  Sin  13  % 


etc. 
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Tn  dem  zweiten  Ausdrucke  wurde,  der  Einfachheit  wegen, 
angenommen  :  F  =  0 ;  2x  —  %. 

In  Bezug  auf  die  Vergleiehung  dieser  beiden  Ausdrücke 
wurde  noch  erwähnt,  dass  das  Vorhandensein  mehrerer  merk- 
lichen Glieder  in  der  ersten  Reihe,  die  von  Hansen  bei  10  c 
abgebrochen  worden  ist,  die  Convergenz  der  zweiten  nur 
ganz  unerheblich  ändern  würde.  Die  beträchtlichen  Glieder 
sind  also  bei  der  zweiten  Form  weit  mehr  im  Anfange  con- 
centrirt  als  bei  der  ersten;   ausserdem  wird  der  Factor 

,  n  1  14  bei  der  Berechnung  der  Störungen  zweiter  Ordnung 

von  einem  entsprechenden  Factor  direct  aufgehoben,  so  dass 
diese  Rechnung  um  ein  Wesentliches  erleichtert  erscheint. 

Das  zweite  Beispiel  war  den  Jupiterstörungen  des  Encke'- 
schen  Cometen  entnommen  und  auch  hier  zeigte  sich  eine 
Convergenz,  welche  für  die  Berechnung  der  Störungen  zweiter 
Ordnung  die  genügende  Bequemlichkeit  darzubieten  schien. 

Anknüpfend  an  diese  Mittheilungen  besprach  der  Vor- 
tragende noch  den  Fortgang  der  Rechnungen  über  die  all- 
gemeinen Störungen  des  Encke'schen  Cometen,  welche  eine 
Bewältigung  der  sehr  umfangreichen  Aufgabe  in  einer  nicht 
gar  zu  fernen  Zukunft  versprechen. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Mittheilung  des  Herrn  Gylden 
berichtet  Herr  Backlund  über  den  derzeitigen  Stand  seiner 
Berechnung  der  Jupiterstörungen  des  Encke'schen  Cometen. 
Im  Verlaufe  der  sich  anschliessenden  Discussion  erwähnt 
Herr  Gylden  die  grossen  Vortheile,  welche  ihm  bei  der 
Berechnung  der  Tafeln  die  Anwendung  einer  in  seinem 
Besitze  befindlichen  Thomas'schen  Rechenmaschine  gewährt 
habe;  ohne  diese  wären  die  Rechnungen  kaum  zu  bewältigen 
gewesen. 

Der  Bericht  des  Herrn  Backlund  ist  in  Anlage  VI  gegeben. 

Herr  Bruhns  sprach  über  eine  Verbesserung  an  dein 
Apparate  zur  Bestimmung  der  excentrischen  Anomalie  aus  der 
mittleren,  welchen  er  bereits  auf  der  Leidener  Versammlung 
vorgelegt  hatte,4  und  der  später  auch  iu  den  Monthly  Notices 

XXXVI]  pag.  354  von  Prof.  Pritchard,  ohne  dass  demselben 
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die  Beschreibung  des  Apparates  auf  der  Leidener  Versammlung 
bekannt  gewesen  zu  sein  scheint,  beschrieben  und  empfohlen 
worden  ist.  Die  Verbesserung  besteht  darin,  dass  zur 
Einstellung  der  Alhidade  auf  die  Excentricität  auf  der  einen 
Platte  noch  eine  Hülfsstange  mit  einer  Mikrometerschraube 
angebracht  ist,  mit  welcher  man  die  Alhidade  bequem  bis 
auf  die  dritte  Decimale  der  Excentricität  einstellen  kann.  Der 
Vortragende  erwähnt,  dass  er  den  Apparat  vielfach  angewandt 
W  habe  und  dass  derselbe  von  Lingke  &  Co.  in  Freiberg  für  50 
Mark  hergestellt  wird. 

Herr  Bruhns  machte  ferner  Mittheilung  über  ein  nach 
seinen  Angaben  von  der  Firma  Lingke  &  Co.  in  Freiberg 
ausgeführtes  Passagen -Instrument  nach  Steinheil'scher  Con- 
struction.  Das  Instrument  besteht  aus  einein  Stative  in 
Kreisform  mit  Speichen  aus  Eisen  und  drei  Füssen,  und  es 
trägt  dieses  Stativ,  um  es  horizontal  zu  stellen,  zwei  zu 
einander  rechtwinklig  stehende  Niveaus.  Auf  dem  Stativ  ist 
eine  Wiege  mit  zwei  Lagern,  um  das  stets  horizontal  liegende 
Fernrohr  zu  tragen.  Durch  eine  Vorrichtung  (Excentric) 
kann  diese  Wiege  gehoben  und  in  etwa  einer  halben  Zeit- 
minute mit  dem  Fernrohr  umgelegt  werden.  Damit  die 
Umlegung  recht  leicht  geschehen  kann,  ist  unterhalb  des 
Statives  eine  Feder  angebracht,  welche  bei  der  Drehung  des 
Hebels,  mit  welchem  die  excentrische  Scheibe  die  Wiege  hebt, 
in  Thätigkeit  tritt  und  das  Gewicht  der  Wiege  mit  dem 
Fernrohr  nahezu  aufhebt.  An  der  einen  Seite  der  Wiege 
befindet  sich  ein  drehbarer  Zapfen,  der  herunter  geschlagen 
zwischen  zwei  Schrauben,  deren  Muttern  an  dem  Stative 
befestigt  sind,  zu  stehen  kommt  und  je  nach  dem  Stande 
der  Schrauben  um  kleine  Winkel  gedreht  werden  kann.  Diese 
Drehung  ist  eine  Bewegung  im  Azimuthe  und  dient  dazu, 
um  mit  dem  Instrument  nicht  nur  direct  im  Meridian,  sondern 
auch  im  Vertical  des  Polarsterns  beobachten  zu  können.  Ein 
an  der  Wiege  befestigter  Index  gibt  an  einer  kleinen  Theilung, 
welche  am  Stativkreise  befestigt  ist,  das  Azimuth  an,  und  da 
das  Intervall  zwischen  zwei  Theüstrichen  nahe  zehn  Bogen- 
minuten  beträgt,  so  kann  man  leicht  bis  auf  ganze  Minuten 
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und  mit  einer  Lupe  bis  auf  einige  Zehntelminuten  genau 
einstellen.  An  dem  Stativkreise  befinden  sich  in  90°  Entfernung 
noch  zwei  Schraubenmuttern  mit  zwei  Schrauben,  zwischen 
welche  man  den  drehbaren  Zapfen  an  der  Wiege,  wenn  man 
dieselbe  um  90°  dreht,  ebenfalls  einstellen  kann,  und  da  auch 
hier  eine  Theilung  angebracht  ist,  so  kann  mit  Leichtigkeit 
das  Fernrohr  genau  in  den  ersten  Vertical  gebracht  werden. 
Das  Fernrohr  hat  eine  Oeffnung  von  73  Millimeter,  eine 
Brennweite  von  0,80  Meter,  zwei  Vergrößerungen  (60  und  90)  # 
und  achromatische  Oculare,  sowie  zwei  Sonnengläser.  Das 
Fernrohr  wird  in  der  Mitte  seiner  Länge  durch  eine  Vor- 
richtung festgeklemmt,  so  dass  durch  die  Klemmung  das 
Rohr  selbst  keinen  Druck  erleidet;  ferner  ist  in  der  Mitte 
an  der  Wiege  noch  ein  Messingstück  angebracht,  in  welches 
die  Klemme  hineingelegt  wird;  durch  eine  feine  Schraube, 
gegen  welche  eine  Feder  die  Klemme  drückt,  wird  die  feine 
Einstellung  der  Objecte  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
ermöglicht.  Vor  dem  Objectiv  befindet  sich  ein  Prisma  (von 
Schröder  in  Hamburg,  der  auch  das  Objectiv  geliefert  hat) 
mit  totaler  Reflexion.  Das  Prisma  ist  befestigt  durch  Auflage 
der  Hypotenusenfläche  auf  sechs  Schrauben,  und  gegen  die 
Schrauben  wird  das  Prisma  durch  zwei  starke  Federn  gedrückt, 
welche  die  Durchbiegung  des  Prisma  verhindern  und  ebenso 
Pressionen,  welche  durch  die  Ausdehnung  des  Prisma  in  Folge 
erhöhter  Temperatur  stattfinden  würden.  Auf  der  Hypotenusen- 
fläche des  Prisma  ist  auf  der  Mitte  ein  matter  Fleck  geschliffen, 
durch  den  die  Beleuchtung  der  Fäden  durch  das  Objectiv  und 
zwar  centrisch  geschieht.  Vermittelst  der  Drehvorrichtnng 
einer  Scheibe  kann  die  Intensität  der  Beleuchtung  regulirt 
weiden.  Der  Ocularkopf  bleibt,  da  das  Fernrohr  stets 
horizontal  liegt,  bis  auf  die  Drehung  desselben  um  seine 
Achse,  immer  in  derselben  Lage.  Ein  Mikrometer  am  Ocular- 
kopf kann  um  90°  mit  den  im  Brennpunkt  befindlichen  Fäden 
gedreht  werden,  so  dass  die  Beobachtung  sowohl  im  Meridian, 
als  auch  im  ersten  Vertical  geschehen  kann.  In  dem  Mikro- 
meter ist  ferner  ein  beweglicher  Inden  vorhanden,  welcher 
dazu  dient,  die  Beobachtungen  von  Polsternen  zu  verviel- 
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fältigen,  gleichzeitig  aber  auch  gestattet,  die  Differenz  der 
Zenithdistanzen  von  nördlichen  und  südlichen  Sternen,  deren 
Zenithdistanzen  bis  auf  einige  Bogenminuten  gleich  sind,  zu 
messen.  Die  Lager,  in  welchen  das  Fernrohr  ruht,  sind  mit 
rechlichen  Steinen  (Granaten)  versehen,  um  das  durch  die 
Drehung  entstehende  Ausschleifen  zu  verhindern.  Zur  Drehung 
des  Fernrohrs  dient  ein  Ring  von  Guttapercha ,  der  auf 
messingenen  Speichen,  die  am  Fernrohr  radial  befestigt  sind, 
sitzt.  Das  Fernrohr  trägt  ein  Niveau,  welches  beständig 
darauf  stehen  bleiben  kann  (ein  Sealentheil  =  2.2  Millimeter 
=  1.43  Bogensecunden).  An  dem  Fernrohr  ist  ein  Höhen- 
kreis, von  10' zu  10' getheilt,  und  sind  durch  Nonius  Minuten 
ablesbar.  Der  Nadirpunkt  kann  durch  Einstellung  auf  einen 
Quecksilberhorizont  bestimmt  werden,  ferner  ist  Ocularkopf 
und  Objectivkopf  mit  einander  zu  vertauschen. 

Mit  dem  Instrumente  kann  man  bestimmen  1)  die  Zeit 
im  Meridian;  2)  die  Zeit  im  Vertical  des  Polarsterns;  3)  die 
Polhöhe  nach  der  BesseFschen  Methode  im  ersten  Vertical; 
4)  die  Polhöhe  nach  der  Horrebow'schen  Methode,  indem 
die  Differenz  zwischen  der  nördlichen  und  südlichen  Zenith- 
distanz  mit  der  Mikrometerschraube  gemessen  wird. 

Auf  eine  Aeusserung  des  Herrn  Block,  dass  die  gewöhn- 
lichen Klappenvorrichtungen  unserer  Sternwarten  wegen  zu 
geringer  Weite  für  derartige  Instrumente  nicht  ausreichen, 
bemerkt  Herr  Brünns  zusätzlich,  dass  für  das  Instrument 
eine  freie  Oeffnung  von  70  Centimetern  erforderlich  sei.  Er 
habe,  um  diese  zu  erhalten,  eine  Doppelklappe  construiren 
lassen. 

Ueber  die  Vortheile,  welche  das  dem  Instrumente  zu 
Grunde  liegende  Princip  gegenüber  der  gewöhnlichen  Con- 
struetion  verspreche,  erhebt  sich  zwischen  dem  Vortragenden 
und  Herrn  Repsold  eine  Discussion,  an  der  sich  auch  die 
Herren  Bakhuyzen,  Duner  und  Moritz  betheiligen. 

Hiermit  war  die  Tagesordnung  erschöpft.  Der  Vorsitzende 
sprach  noch  im  Namen  der  Gesellschaft  insbesondere  der 
Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  den  Dank  der 
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Versammlung  aus,  und  schloss  sodann,  nachdem  noch  das 
Protocoll  verlesen  und  genehmigt  war,  die  siebente  General- 
versammlung. 

Anlage  I. 

Berichte  über  die  Beobachtung  der  Sterne  des  nörd- 
lichen Himmels  bis  zur  neunten  Grösse. 

Fundamentalsterne. 

Die  Positionen  der  Pulkowaer  Hauptsterne,  welche  der 
Reduction  der  Zonenbeobachtungen  zu  Grunde  gelegt  werden 
sollen,  werden  wie  bekannt  den  Resultaten  der  Bestimmungen 
an  den  beiden  Hauptinstrumenten  aus  den  Jahren  1861—72 
entnommen.  Diese  Beobachtungen  sind  zum  grösseren  Theil 
fertig  reducirt  und  zum  Druck  vorbereitet.  Der  definitive 
Catalog  wird  freilich  erst  nach  Beendigung  des  Druckes  der 
Beobachtungen  erscheinen  können.  Es  sind  aber  auch  schon 
die  auf  dem  provisorischen  Catalog  der  Hauptsterne  (als 
welcher  im  Wesentlichen  Newcomb's  Catalog  gedient  hat)  be- 
ruhenden Rectascensionen,  welche  das  unmittelbare  Resultat 
der  Reductionen  sind,  sehr  wohl  geeignet,  die  Grundlage 
zur  Reduction  der  Zonenbeobachtungen  abzugeben,  indem 
für  diese  aus  der  definitiven  Bearbeitung  nur  noch  sehr  kleine 
systematische  Correctionen  erwachsen  können,  welche  leicht 
nach  vollendeter  Reduction  der  Zonensterne  zu  berücksichtigen 
sein  werden. 

Bei  der  Genauigkeit,  deren  sich  die  Einzelpositionen  für 
die  Zeit,  in  welcher  die  Beobachtungen  registrirt  sind,  erfreuen, 
würde  für  obigen  Zweck  wohl  schon  eine  geringere  Anzahl 
von  Beobachtungen,  z.  B.  etwa  von  2  in  jeder  Lage  des 
Instrumentes  vollkommen  genügt  haben.  Es  kommt  aber 
der  Umstand  in  Betracht,  dass  während  dieser  Beobächtungs- 
reihe  ein  Wechsel  der  Beobachtungsmethode  durch  Einführung 
des  Registrirapparates  stattgefunden  hat.  Es  waren  daher 
in  einigen  günstig  gelegenen  Stunden  einige  Sterne  fast  voll- 
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ständig  nach  der  alten  Methode  beobachtet,  während  andere 
Stunden  kaum  begonnen  waren,  so  dass  zur  Herstellung  selbst 
des  provisorischen  Catalogs  auch  die  älteren  Beobachtungen 
hinzugezogen  werden  müssen,  welche  natürlich,  was  die  ein- 
zelne Beobachtung  betrifft,  wenigstens  für  Sterne  von  kleineren 
Declinationen  weniger  genau  sind.  Nun  ist  aber,  wie  sich  bald 
herausstellte,  die  Abhängigkeit  der  Personalgleichung  beim 
Beobachten  der  Durchgänge  von  der  Declination  für  beide 
Methoden  eine  verschiedene,  und  es  entsprechen  demnach 
beiden  Beobachtungsmethoden,  trotzdem  das  Instrument 
während  der  ganzen  Beobachtungsreihe  als  unverändert  be- 
trachtet werden  kann,  zwei  verschiedene  Rectascensionssysteme, 
deren  Unterschiede  nicht  nur  für  die  dem  Pole  nahen  Sterne 
sehr  bemerkbar,  sondern  auch  für  Sterne  von  geringeren 
Declinationen  wie  40°-- 50°  schon  ganz  ausgesprochen  und 
nicht  zu  vernachlässigen  sind.  Diese  Umstände  machen  es 
nothwendig,  die  systematische  Differenz  zwischen  beiden 
Methoden  genau  zu  ermitteln  und  eine  grössere  Zahl  von 
Beobachtungen  als  sonst  für  den  provisorischen  Catalog 
nöthig  gewesen  wäre,  hinzuzuziehen.  Die  nach  der  älteren 
Methode  bestimmten  Rectascensionen  sind  schon  seit  längerer 
Zeit  fertig  und  auf  die  gemeinschaftliche  Epoche  1865.0 
reducirt,  es  ist  aber  noch  an  den  Reductionen  aus  den  späteren 
Jahrgängen  1865  —  1872,  die  zwar  viel  weniger,  aber  gerade 
die  zur  Completirung  nöthigen  Beobachtungen  enthalten, 
Manches  zu  beendigen. 

Wenn  nun  auch  durch  die  nothwendig  gewordene  Er- 
mittelung der  systematischen  Differenzen  zwischen  den  beiden 
Hälften  der  Beobachtungsreihe  die  Herstellung  des  Recta- 
scensionscatalogs  für  die  Reduction  der  Zonensterne  verzögert 
worden  ist,  so  ist  damit  andererseits  der  Vortheil  gewonnen, 
dass  das  auf  zwei  verschiedenen  Beobachtungsmethoden  be- 
ruhende Rectascensionssystem  dem  wahren  wahrscheinlich 
näher  kommen  wird  als  jedes  einzeln,  wie  es  auch  durch 
die  liier  angestellten  Beobachtungen  an  künstlichen  Sternen 
angedeutet  wird,  sowie  dass  auf  diese  Weise  wohl  auch  schon 
ein  näherer  Anschluss  an  den  Catalog  von  1845  ermöglicht 
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wird,  der  noch  ausschliesslich  auf  Beobachtungen  nach  der 
Auge-  und  Ohr-Methode  beruht. 

Auch  mag  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  sämmtliche 
Positionen  der  nördlichen  Sterne  wenigstens,  welche  im  2. 
Hefte  der  Vierteljahrsschrift  für  1874,  p.  80  -88  mitgetheilt 
sind,  was  die  Abhängigkeit  von  der  Declination  anbelangt, 
bereits  auf  dieses  mittlere  System  bezogen  sind.  . 

Den  Catalog  hoffe  ich  im  Laufe  des  Herbstes  herzustellen. 

Pulkowa,  den  12./24.  Aug.  1877.  A.  Wagner. 

Nikolajef,  Zone  —  2°  bis  -f  1°. 

Die  Beobachtungen  für  die  von  der  Sternwarte  in  Nikolajef 
übernommene  Zone  von  —  2°  bis  +  1°  haben  wegen  Reparatur 
im  Gebäude  und  am  Instrumente  erst  im  August  vergangenen 
Jahres  beginnen  können  und  sind  auch  seitdem  theils  wegen 
ausserordentlich  ungünstiger  Umstände,  theils  weil  ich  ohne 
Assistenten  habe  arbeiten  müssen,  verhältnissmässig  langsam 
vorgeschritten.  Erst  in  den  allerletzten  Monaten  hat  die 
Arbeit  raschere  Fortschritte  machen  können. 

Die  Beobachtungen  sind  an  dem  Meridiankreise  angestellt, 
welcher  genau  von  gleichen  Dimensionen  wie  der  Dorpater 
Meridiankreis  ist.  Die  Durchgänge  werden  an  den  3  oder  5 
ersten  Fäden  mittelst  Registrirung  beobachtet,  und  darauf 
wird  in  der  Nähe  des  Mittelfadens  die  Declination  in  die 
Mitte  zwischen  2  Horizontalfäden,  die  ungefähr  14"  von  ein- 
ander abstehen,  eingestellt.  Die  Kreisablesungen  geschehen 
für  alle  Anhaltsterne  an  2  Mikroskopen.  Für  die  zu  be- 
stimmenden Sterne  geschieht  die  Ablesung  des  2ten  Mikroskops 
nur  in  solchen  Fällen,  wo  es  die  Zeit  bis  zum  Eintritt  des 
nächsten  Sterns  gestattet. 

Bis  jetzt  sind  überhaupt  1015  Beobachtungen  der  zu  be- 
stimmenden Sterne  erhalten.  Alle  Durchgänge  sind  bereits 
auf  den  Mittelfadel  reducirt.  Für  alle  Beobachtungen  aus 
dem  vorigen  Jahre  sind  die,  scheinbaren  Rectascensionen  und 
Declinationen  möglichst  streng  abgeleitet,  und  ich  hotfe  das- 
selbe auch  für  die,  diesjährigen  Beobachtungen  im  Laufe  der 
nächsten  Monate  thun  zu  können.  J.  Kortazzi. 
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Leipzig,  Zone  10°  bis  15°. 

Zu  dem  Berichte,  welchen  ich  vor  zwei  Jahren  der  Ver- 
sammlung in  Leiden  erstattete,  kann  ich  nur  Einiges  hinzu- 
fügen, indem  durch  anderweitige  Arbeiten,  besonders  durch 
die  Reduction  der  Beobachtungen  der  deutschen  Venus- 
expeditionen die  Kräfte  der  Leipziger  Sternwarte  ganz  in 
Anspruch  genommen  wurden.  Es  haben  indess  eine  Zeit 
lang  die  Herren  Studd.  Muth  und  Bremiker  an  den  Reduc- 
tionen  weiter  gerechnet  und  sind  die  Hülfstafeln  zu  den  Re- 
duetionen  vollständig  fertig.  Die  mittleren  Rectascensionen 
der  Sterne  für  1875.0  sind  fast  vollständig  abgeleitet  und 
fehlt  nur  noch  die  Ordnung  und  Zusammenstellung.  Es  ist 
begonnen  mit  der  Ableitung  der  Aequatorpunkte  für  die  An- 
halt sterne,  und  sobald  die  erforderlichen  Arbeitskräfte  wieder 
zur  Verfügung  stehen,  werden  die  noch  fehlenden  Recluctions- 
arbeiten  rasch  zu  Ende  geführt  werden  können. 

Leipzig,  den  15.  August  1877.  Brünns. 

Cambridge  (E.),  Zone  25°  bis  30°. 

Progress  of  the  Zone  60°  to  65°  N.  P.  D.  up  to  June 
21,  1877. 

Total  number  of  stars  to  be  observed  10299 
of  these  the  number  still  unobserved  is  2253 

observed  once  2317 
twice  2173 
thrice  or  oftener  3556 
All  the  stars  observed  up  to  this  time  are  entered  in 
the  reduction  books  and  the  means  of  wires  ancl  microscopes 
taken. 

The  Constants  for  obtaining  the  true  Right  Ascension 
and  North  Polar  Distance  are  cajeulated  to  the  end  of  1875. 

The  approximate  North  Polar  Distance  is  calculated  and 
examined  up  to  the  end  of  1874  and  the  true  North  Polar 
Distance  to  the  end  of  1873.  The  two  small  Corrections 
for  reducing  approximate  to  true  North  Polar  Distance  are 
entered  up  to  March  18,  1874;  and  one  of  these  two  Cor- 
rections is  entered  up  to  July  28,  1874. 
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The  true  Right  Ascension  is  calculated  and  examined  to 
the  end  of  1873. 

The  Constants  for  reduction  to  mean  place  are  calculated 
to  April  18,  1873.  J.  C.  Adams. 

Leiden,  Zone  30°  bis  35°. 

Seit  dem  Berichte  im  August  1875  sind  bis  Mai  1876 
noch  2050  Beobachtungen  von  Zonensternen  angestellt,  und 
damit  ist  vorläufig  die  Beobachtungsreihe  geschlossen.  Es 
blieben  noch  in  einzelnen  Stunden  einige  Lücken  auszufüllen, 
die  Zahl  dieser  fehlenden  Beobachtungen  beläuft  sich  auf 
ungefähr  150. 

Bis  jetzt  sind  sie  noch  nicht  angestellt  worden,  da  von 
Anfang  Juli  1876  bis  Februar  1877  der  Meridiankreis  in 
Hamburg  bei  den  Herren  Repsold  war,  wo  er  in  mancher 
Hinsicht  vervollkommnet  worden  ist.  Wegen  Reparatur  im 
Meridiansaale  konnte  das  Instrument  erst  im  Mai  1877  auf- 
gestellt werden.  Die  noch  fehlenden  Bestimmungen,  sowie 
auch  die  sogenannten  dritten  Beobachtungen  werden  wie  ge- 
wöhnliche Beobachtungen  von  Vergleichsternen  u.  a.  angestellt 
werden. 

Mit  dem  Druck  des  5.  Bandes  der  Leidener  Annalen,  die 
zweite  Hälfte  der  Zonen  enthaltend,  ist  angefangen;  4300 
Beobachtungen  sind  abgedruckt.  Weiter  sind  2250  fast  voll- 
ständig reducirt,  von  2400  sind  die  Reductionen  angefangen 
und  900  liegen  noch  ganz  unreducirt  vor. 

Der  Druck  und  die  Reductionen  sind  verzögert  worden 
wegen  der  Vorbereitungen  für  den  Druck  des  6.  Bandes  der 
Annalen,  welcher  die  definitiven  Declinationen  der  von  1864 
bis  1868  in  Leiden  beobachteten  Sterne  enthalten  wird. 

H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzcn. 

Bonn,  Zone  40°  bis  50°. 

Der  Fortschritt,  welcher  in  der  Durchbeobachtung  unserer 
Zone  seit  der  letzten  Versammlung  in  Leiden  gemacht  wurde, 
ist  im  Allgemeinen  schon  durch  den  Bericht  von  Prof. 
Schönfeld  über  die  Thätigkcit  der  hiesigen  Sternwarte  wäh- 
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rend  des  Jahres  1876  (V.J.S.  12,  S.  42)  gekennzeichnet. 
Ich  habe  den  dort  gemachten  Bemerkungen  nur  wenig  hin- 
zuzufügen. 

Diejenigen  Zonen,  welche  in  den  Frühjahrsmonaten  in  den 
Meridian  kommen,  sind  aus  mehrfachen  Gründen  die  fort- 
geschrittensten. Einmal  sind  dieselben  weniger  sternreich, 
dann  aber  sind  sie  auch  bei  den  mehrfachen  grösseren  und 
kleineren  Unterbrechungen,  die  in  unserer  Arbeit  eingetreten 
sind,  am  besten  weggekommen;  so  dass  ich  in  diesem  Jahre 
nur  noch  Lücken  auszufüllen  hatte  und  selten  dazu  gelangte, 
die  schönen  Beobachtungsnächte,  an  denen  wir  keinen  Mangel 
hatten,  so  auszunützen,  wie  früher.  Auf  diese  Weise  kommt 
es,  dass  seit  Anfang  .Januar  bis  Ende  Juni  im  Ganzen  nur 
1104  Zonensterne  und  134  dazu  gehörige  Vergleichsterne 
beobachtet  worden  sind.  In  den  Herbstmonaten  sind  noch 
einige  volle  Zonen  zu  beobachten,  jedoch  ist  die  Hoffnung 
begründet,  dass  es  im  Laufe  des  nächsten  Jahres  gelingen 
wird,  auch  in  diesen  Stunden  die  Beobachtungen  bis  auf 
einzelne  Sterne,  die  übrig  bleiben  werden,  zu  Ende  zu  führen. 

Im  Ganzen  sind  seit  dem  letzten  in  Leiden  abgestatteten 
Berichte  von  mir  12066*)  Beobachtungen  gemacht  worden,  von 
denen  1181  Vergleichssternen  zukommen. 

Es  sind  also  bis  jetzt  beobachtet  von 

Seeliger      13235  Zonensterne 
Fabritius     11304  „ 
Tiele  5400 

In  gleicher  Weise,  wie  ich  vor  2  Jahren  einige  Ver- 
gleichungen  aus  den  von  Fabritius  beobachteten  Zonen  an- 
gestellt; habe  ich  diesmal  94  Sterne,  welche  in  zwei  von  mir 
beobachteten  Zonen  vorkommen,  verglichen.  Es  findet  sich 
für  das  Mittel  der  Abweichungen  in  A.  R. ,  0?120  für  die 
Declination  48?0,  also  auf  den  grössten  Kreis  reducirt  0*08. 
In  Declination  dagegen  zeigt  sich  ganz  entschieden  eine  con- 
stante  Differenz  zwischen  Kr.-Ost  u.  Kr.-West.  Und  zwar 
finde  ich: 


*J  V.J.S.  12,  S.  42,  Zeile  16  v.  o.  muss  es  heissen  2850  statt  2597. 
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d  (K.  0.)  -  d  (Kr.  W.)  *=  —  0'/94 
und  mit  Berücksichtigung  dieses  Werthes  die  mittlere  Ab- 
weichung zweier  Declinationen  desselben  Sternes: 

1720 

Demnach  scheinen  die  jetzigen  Vergleichungen  ein  gün- 
stigeres Resultat  zu  liefern,  als  die  vor  2  Jahren  gemachten. 

Indessen  sind  dieselben  doch  nur  provisorischer  Natur,  so 
dass  ich  nicht  wagen  möchte,  meine  Beobachtungen  wirklich 
für  genauer  zu  halten,  als  die  von  Fabritius ;  wenigstens  nicht 
was  die  Declinationen  betrifft. 

H.  Seeliger. 

Cambridge  (U.  S.),  Zone  5.0°  to  55°. 
The  observations  of  this  Zone  have  been  continued  un- 
interruptedly  by  Prof.  W.  A.  Rogers  since  the  presentatiori 
of  Iiis  last  report  in  1875.  The  plan  there  detailed  (V.J.S. 
X.  256)  has  been  followed  without  change.  Of  the  whole 
number  of  8317  Stars  containcd  in  this  zone,  2014  have  not 
at  yet  been  observed  twice.  They  are  distributed  in  right 
ascension  as  follows: 


Right-Ascension. 

to  be 
observed. 

Right-Ascension. 

to  be 
observed. 

0—  I 

238 

XII—  XIII 

12 

I—  II 

268 

XIII—  XIV 

30 

II—  HI 

128 

XIV—  XV 

11 

III—  IV 

118 

XV—  XVI 

5 

IV—  V 

65 

XVI-  XVII 

15 

V—.  VI 

31 

XVII— XVIII 

36 

VI-  VII 

10 

XVIII—  XIX 

•  33 

VII-  VIII 

13 

XIX—  XX 

19.1 

VIII-  IX 

11 

XX-  XXI 

289 

IX-  X 

1 

XXI- XXII 

94 

X-  XI 

11 

XXII-  XXIII 

186 

XI  —  XII 

21 

XXIII  XXIV 

197 

A  special  effort  will  be  made  next  autumn  to  reduce  the 
cönsiderable  number  of  stars  remaining  between  XIX  and 
VI  hours. 
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The  condition  of  reductions,  also  made  under  the  direc- 
tion  of  Prof.  Rogers,  is  as  follows: 

I.  The  Chronograph  slieets  are  all  read  off,  and  the 
results  are  recorded  in  the  Record-Books  in  perma- 
nant  form. 

IL  The  clocks  errors  and  all  the  instrumental  constants 
both  in  right  ascension  and  declination  are  found 
as  far  as  Jan.  1875. 

III.  That  part  of  the  reduction  for  refraction  which  is 
expressed  by  B  -J-  T  +  y  is  brought  nearly  of  to  date. 

IV.  The  Durchmusterung  places  of  all  the  stars  to  be 
observed,  both  in  right-ascension  and  declination, 
have  been  reduced  to  1875.0  with  a  few  exceptions. 
This  reduction  has  been  elfected  by  means  of  manu- 
script  table  prepared  for  the  purpose. 

V.  The  reduction  of  the  fundamental  stars  between  Jan. 
1875  and  the  prescnt  date  has  proceded  as  far  as 
taking  the  means  of  the  separate  wires  of  the  right 
ascension  observations. 

With  regard  to  the  observations  yet  to  be  made,  it  is 
to  be  noticed,  that  the  list  contains  many  stars  which  have 
been  observed  once,  the  new  list  of  such  stars  as  remain  not 
making  any  distinetion  between  those  observed  once  and  those 
not  yet  observed  at  all. 

Edward  C.  Pickering. 

Helsingfors,  Zone  -f-  55°  bis  +  65°. 

Seit  dem  letzten  Bericht  vom  19.  Juli  1875  (V.J.S. 
Jahrg.  X.  S.  264)  sind  die  Zonenbeobachtungen  bis  zum 
11.  Mai  1876  fortgesetzt  worden.  Die  Anzahl  der  Zonen 
ist  in  dieser  Zeit  von  446  auf  495  gestiegen,  die  der  einzelnen 
Beobachtungen  von  22,500  auf  etwas  über  25,000.  Die  letzten 
neun  der  oben  genannten  Zonen  vom  14.  Mcärz  bis  zum 
11.  Mai  1876  sind  in  der  untern  Culmination  beobachtet 
worden.  Um  die  Einstellung  der  Sterne  zu  erleichtern,  hatte 
ich  bei  diesen  Beobachtungen  einen  20  Grad  umfassenden 
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Bogen  in  der  Nähe  des  Oculars  an  einem  Stativ  befestigt; 
ein  an  dem  Fernrohr  angeschraubter  Zeiger  gab  dann  unmittel- 
bar die  einzustellende  Declination  an. 

Seit  diesen  Zonen  ist  eine  lange  Unterbrechung  der  Arbeit 
eingetreten.  Erstlich  verlangte  der  Fussboden  in  dem  Meridian- 
saale eine  durchgreifende  Reparatur,  wesshalb  alle  Instrumente 
zeitig  im  Frühjahre  abgenommen  werden  mussten.  Dann 
aber  hatte  ich  mich  inzwischen  darüber  entschieden,  meine 
Stellung  in  Helsingfors,  die  ich  seit  15  Jahren  bekleidet 
hatte,  aufzugeben  und  die  mir  angebotene  Leitung  der  hiesigen 
Sternwarte  zu  übernehmen.  Ich  würde  mich  nicht  zu  diesem 
Schritt  entschlossen  haben,  wenn  ich  nicht  Aussicht  gehabt 
hätte,  die  mir  liebgewordene  Zonenarbeit  hier  in  Gotha  zu 
Ende  führen  zu  können.  Von  Seiten  des  Herzogl.  Staats- 
ministeriums waren  mir  in  dieser  Hinsicht  beruhigende  Zu- 
sicherungen gemacht  worden,  und  ebenso  hatte  ich  guten 
Grund,  auf  die  bereitwillige  Mitwirkung  meiner  Collegen  im 
Consistorium  (Senat)  der  Universität  zu  Helsingfors  rechnen 
zu  dürfen.  Nachdem  ich  Mitte  September  vorigen  Jahres  hierher 
übergesiedelt  war  und  mein  vorher  eingereichtes  Abschieds- 
gesuch im  December  bewilligt  erhalten  hatte,  wandte  ich  mich 
an  das  Consistorium  mit  der  Bitte,  mir  das  Passageninstrument, 
an  welchem  bisher  die  Zonenbeobachtungen  angestellt  worden 
waren,  nebst  allem  Zubehör  auf  einige  Jahre  leihweise  zu 
überlassen,  um  meine  Arbeit  hier  zu  Ende  führen  zu  können. 
Mit  einer  Bereitwilligkeit,  die  ich  nie  genug  rühmen  kann, 
benutzte  das  Consistorium  diese  Gelegenheit  wissenschaftliche 
Arbeiten  zu  fördern,  und  beschloss  einstimmig,  sofort  nacli 
Eröffnung  der  Schifffahrt  das  Instrument  hieher  abzusenden, 
wogegen  ich  die  Verpflichtung  übernahm,  dasselbe  nach  meinem 
besten  Vermögen  wohl  zu  erhalten  und  nach  drei  Jahren 
wieder  zurückzusenden,  Herr  Ingenieur  M.  Welzer  besorgte 
die  Verpackung  der  werthvollen  Sendung  in  so  umsichtiger 
Weise,  dass  dieselbe  wohlbehalten  und  in  allen  Theilen  voll- 
zählig gegen  Ende  Mai  cL  J.  hier  eintraf.  Ks  ist  mir  eine 
angenehme  Pflicht,  der  Universität  zu  Helsingfors  bei  dieser 
Gelegenheit  öffentlich  nieinen  Dank  für  das  wanne  wissen- 
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schaftliche  Interesse  auszusprechen,  das  sie  bei  Erledigung 
dieser  etwas  schwierigen  Frage  an  den  Tag  gelegt  hat. 

Mit  der  Autstellung  konnte  hier  leider  nicht  sofort 
begonnen  werden.  Schon  im  vorigen  Herbste  hatte  ich 
bemerkt,  dass  die  Pfeiler  des  Meridiankreises  bedeutend  aus 
ihrer  richtigen  Lage  gewichen  waren,  so  dass  das  Instrument 
nicht  mehr  mittelst  der  vorhandenen  Correctionsschrauben 
in  den  Meridian  gebracht  werden  konnte.  Ein  geringer  Druck 
gegen  die  Pfeiler  verstellte  dieselben  um  mehrere  Zeitsekunden, 
ohne  dass  sie  jedesmal  in  die  frühere  Lage  zurückkehrten. 
Es  liess  sich  ferner  nicht  verkennen ,  dass  der  Fussboden 
nicht  vollständig  vom  Fundamente  isolirt  war.  Ich  niusste 
desshalb  eine  Reparatur  beantragen,  die  nach  dem  Eintritte 
der  wärmeren  Jahreszeit  in  diesem  Frühjahre  ausgeführt 
wurde.  Es  zeigte  sich  dabei,  dass  der  Mörtel,  mit  dem  das 
Gewölbe  des  Fundaments  und  die  darüber  liegenden  roh 
behauenen  Steine  vermauert  sind,  überall  verwittert  war; 
ferner  waren  die  Balken  des  Fussbodens  an  mehreren  Punkten 
in  Berührung  mit  darunter  liegenden  vermauerten  Steinen. 
Nachdem  diesem  Fehler  für  den  westlichen  Theil  des  Fun- 
damentes, der  früher  den  Meridiankreis  trug  und  jetzt  das 
Passageninstrument  aufnehmen  sollte,  abgeholfen  war,  wurde 
noch  eine  2T4  lange  Steinplatte  aufgelegt,  auf  welche  die 
Pfeiler  zu  stehen  kamen.  Als  westlichen  Pfeiler  benutzte 
ich  einen  vorhandenen  Uhrpfeiler;  der  östliche  wurde  aus 
Backsteinen  etwas  stärker  aufgemauert  und  durch  eine  ab- 
gestumpfte Pyramide  aus  Sandstein  gedeckt.  Die  Arme  für 
die  Gegengewichte  habe  ich  oben  an  der  Decke  angebracht. 
Gegenwärtig  sind  bis  auf  einige  Kleinigkeiten  alle  Vorberei- 
tungen beendet. 

Folgende  Theile  meiner  Zone  sind  bis  jetzt  vollständig 
zweimal  durchbeobachtet: 
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Gotha  1877,  Juli  12. 

A.  K rueger. 

Christiania,  Zone  65°  bis  70°. 

Die  Anzahl  der  in  unserer  Zone  65°  bis  70°  enthaltenen 
kleinen  Sterne,  welche  dem  Programme  gemäss  beobachtet 
werden  sollten,  ist  3867.  Durch  Aufnahme  einiger  zum  Theil 
in  der  Bonner  Durchmusterung  nicht  vorkommenden  Sterne 
ist  diese  Zahl  um  13  vermehrt  worden,  die  Gesammtzahl 
also  jetzt  3880.  Durchschnittlich  haben  wir  in  jeder  Zone 
36  kleine  Sterne  und  6  Vergleichsterne,  mithin  auf  je  6  Zonen- 
sterne einen  Vergleichstern  beobachtet.  Es  wären  also  zur 
zweimaligen  Bestimmung  jedes  der  3880  Sterne  2  x  3880 
X  (1  -f  V6)  =  9053  Beobachtungen  erforderlich.  Die  Zahl 
der  angestellten  Beobachtungen  ist  10744,  und  mit  Ausnahme 
eines  einzigen  für  das  Meridianfernrohr  zu  schwachen  Sternes 
sind  jetzt  sämmtliche  3880  Sterne  beobachtet,  und  zwar  bis 
auf  3  in  beiden  Kreislagen.  Ungefähr  zwei  Drittel  der  Beob- 
achtungen sind  reducirt.  Durch  Vergleichung  wiederholter 
Beobachtungen  desselben  Sternes  hat  sich  in  der  Rectascension 
eine  befriedigende  Uebcreinstimmung  herausgestellt.  Minder 
gut  stimmen  die  Declinationen;  wir  beabsichtigen  aber  überall, 
wo  2  Beobachtungen  einen  grösseren  Unterschied  als  3"  zeigen, 
(Ins  Resultat  durch  eine  dritte  Beobachtung  zu  verbessern. 
Mit  dem  Druck  der  Beobachtungen  weiden  wir,  wenn  nicht 
unerwartete  Hindernisse  eintreten,  in  diesem  Jahre  einen 
Anfang  machen.  C  Fearnley. 
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Anmerkung.  Herr  Prof.  Fearnley  hatte  die  Güte,  bei 
Einsendung  dieses  Berichts  eine  Anzahl  von  Angaben  über 
Sterne  beizufügen,  welche  bei  den  Beobachtungen  zu  Christiania 
in  sehr  abweichender  Grösse  von  den  früheren  Angaben 
erschienen.    Es  sind  die  folgenden: 

DM  1855  Christiania 


12h16m  os  +  68°  59.'5  8T9      9?4,  9?4,  9n.'5,  9™4 
14  29    9  -j-  69  22.1  9.1       9.2?,  8.8?,  8.0 
14  42  32  +  65  57.7  8.5*)   6.7,  6.5 
19    7  21  +66  18.7  8.7       9.0,    7.5,  8.9 
19  22    1  +  68  47.8  9.3      8.6,    8.5,  8.5 

19  35    3  +  69  56.2  8.2      8.0,    6.0    (AZ.  9,n) 

20  59  20  +  66    8.5  7.6      8.8,    7.5,  8.0 

20  59  48  +  67  35.9  6.8      8.2,    7.7,  6.8 

21  11  49  +  66  0.9  8.0  8.9,  9.0 
23  27    8  +  69  34.3  8.4      6.8,  7.0 

23  57  32  +  65  42.4  7.8      9.0,    9   ,  8.6 

Sch. 

Dorpat,  Zone  70°  bis  75°. 

Die  hiesigen  Zonenbeobachtungen  sind  jetzt  so  fort- 
geschritten, dass  2180  Zonensterne  zweimal  und  312  einmal 
beobachtet  worden  sind.  Der  Unterzeichnete  übernahm  die 
Zonenbeobachtungen  Mitte  August  1876.  Die  Zonen,  welche 
in  den  Monaten  August  bis  November  beobachtet  werden 
können,  waren  damals  schon  so  nahe  absolvirt,  dass  die 
Beobachtungen  darauf  beschränkt  werden  mussten,  Lücken  zu 
füllen .  Um  so  viel  schwieriger  war  es,  diese  Lücken  zu  füllen 
—  welche  hauptsächlich  aus  Sternen  9m  bis  9T5  bestanden  — 
als  das  Objectiv,  trotz  der  Neubearbeitung,  der  es  unter- 
worfen worden  war,  sich  als  zu  lichtschwach  erwies,  um  so 
kleine  Sterne  mit  gewünschtem  Erfolg  beobachten  zu  können. 
Von  Ende  November  bis  Anfang  März  war  die  Witterung 
eine  durchaus  ungünstige.    Dass  also  eine  verhältnissmässig 


*)  DM  -f  05°  1011,  Grösse  wahrscheinlich  7'»  5  zu  setzen.  Die  Original- 
notirungen  sind  in  einer  Zone  8"',  in  der  andern  „9m  oder  7mu. 
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geringe  Anzahl  Beobachtungen  in  die  Zeit  September  bis 
Februar  fällt,  ist  selbstverständlich.  Nachdem  ein  neues 
Objectiv  von  vorzüglicher  Güte  (von  Merz)  im  Februar  d.  J. 
zur  Anwendung  kam  und  das  Wetter  überhaupt  günstiger 
wurde ,  gestalteten  sich  die  Beobachtungen  besser.  Mit  dem 
neuen  Objectiv  können  Sterne  9T5  ebenso  genau  beobachtet 
werden  wie  8T8  mit  dem  alten.  Die  noch  zu  beobachtenden 
Sterne  gehören  fast  alle  den  Zonen  lh  bis  6h  (siehe  den  Bericht 
von  Professor  Dr.  Bruns,  V.J.S.  1876)  an.  Zum  grössten 
Theil  sind  die  von  mir  beobachteten  Durchgänge  reducirt  und 
die  scheinbaren  Rectascensionen  hergeleitet.  Für  die  Reduc- 
tionen  der  Declinationsbestimmungen  sind  nur  die  Polpunkte 
des  Kreises  ermittelt. 
Dorpat,  Juli  1877. 

J.  0.  Backlund,  Observator. 
Anlage  IT. 

Ueber  die  Fehler  des  Ptolemäischen  Sternverzeichnisses. 

Von  C.  H.  F.  Peters.  (Auszug.) 
Eine  scharfe  Untersuchung  der  Genauigkeit  des  von 
Ptolemaeus  uns  überlieferten  Hipparchischen  Sternverzeich- 
nisses ist  noch  niemals  vorgenommen.  Flamsteed,  Lalande, 
Bode  haben  sich  mit  bloss  oberflächlicher  Vergleichung  der 
einzelnen  Sternpositionen  begnügt.  Baily  hat  durch  glückliche 
Conjecturen  manche  der  Zahlenangaben,  die  in  den  Hand- 
schriften corrumpirt  waren,  verbessert;  und  sehr  nützlich  für 
denselben  Zweck  ist  auch  die  Vergleich  uns  mit  dem,  durch 
blosse  Addition  einer  Constanten  in  Länge  aus  dem 
Ptolemäischen  entstandenen  Catalog  des  Abd-uI-Rahmän 
al-Süfi,  von  Schjellerup  neuerlichst  herausgegeben.  Nichts- 
destoweniger bleiben  noch  viele  Steine  übrig,  deren  rdenti- 
ficirung  nicht  möglich  gewesen  oder  zweifelhaft  ist.  Wenn 
man  aber  den  Zustand  des  Sternenhimmels  zu  den  Zeiten 
der  Alten  mit  der  Gegenwart  vergleichen  will,  wenn  man  zu 
erkennen  wünscht,  was  sieh  wirklich  am  Himmel  verändert 
hat  in  den  letzten  2000  Jahren,  so  ist  vor  allen  Dingen  zu 
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wissen  nöthig,  um  wie  viel  eine  Position  des  Ptolemaeus  der 
Wahrscheinlichkeit  nach  fehlerhaft  sein  könne. 

Da  die  Epoche  des  Ptolemäischen  Catalogs  selbst  nicht 
mit  Sicherheit  bekannt  ist,  so  war  es  zuerst  nöthig,  das 
Aequinoctium  zu  bestimmen,  oder  vielmehr  zu  eliminiren; 
und  deshalb  beschränkt  sich  dieser  erste  Theil  der  Unter- 
suchung auf  die  zwölf  Sternbilder  des  Thierkreises,  welche 
349  Sterne  darbieten.  Als  neuere  Vergleichspunkte  würden 
Flamsteed's  Längen  und  Breiten  vielleicht  genügt  haben. 
Jedoch  wurde  es  vorgezogen,  um  auf  keinerlei  Art  neue  Fehler 
hineinzubringen,  die  Positionen  aus  Piazzi  zu  entnehmen,  und 
die  kleine  Mühe  der  Verwandlung  der  Coordinaten  vom 
Aequator  auf  die  Ekliptik  nicht  zu  scheuen.  Einige  wenige 
südlichere,  von  Piazzi  nicht  beobachtete  Sterne  wurden 
Brisbane  entlehnt.  Ferner  wurde  als  genäherte  Epoche  das 
Jahr  100  nach  Christus  angesetzt,  und  die  neueren  Beob- 
achtungen sind  auf  dieselbe  (also  um  —  1700  Jahre  zurück) 
bezogen  mittelst  der  Formeln 

X  =  l  —  23°  30:i  +  13.'6  cos  l  tg  b  -  Ö.'7  sin  l  tg  h 
b'  =  h  —  13.'6  sin  l  —  0.'7  cos  l 
—  Formeln,  die  sich  mit  Anwendung  der  neueren  Constanten 
aus  den  Entwicklungen  in  der  Einleitung  zu  den  Tab. 
Regiomontanae  ergeben.  Das  letzte  Glied,  welches  hier 
zufällig  einen  sehr  kleinen  Coefficienten  hat,  darf  natürlich 
vernachlässigt  werden.  Dagegen  wurde  auf  die  Eigenbewegung, 
wenn  diese  merklich  werden  konnte,  nach  dem  Mädler-Bradley1- 
schen  Cataloge  Rücksicht  genommen. 

Die  Vergleichung  zeigte  zunächst  eine  Anzahl  von  Sternen, 
die  wegen  Unsicherheit  der  Lesart  vorläufig  bei  Seite  gelassen 
werden  mussten.  Dann  wurden  auch  noch  die  schwächeren 
Sterne  (5—  6ter  und  6*?r  Grösse)  unberücksichtigt  gelassen,  da 
bei  ihnen  der  Beobachtungsfehler  offenbar  weit  bedeutender 
erschien.  Später  wird  man  auch  diese  Sterne  hinzuziehen 
können.  Nachdem  dann  die  bei  Ptolemaeus  in  Sternbilder 
vertheilten  Sterne  in  eine  nach  den  Längen  fortlaufende 
Reihe  geordnet  worden  waren,  wurden  die  entsprechenden 
Differenzen  (Rechnung  minus  Ptolemaeus)  AI  und  A  b  zu 
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Mittelwerthen  zusammengezogen,  von  40°  zu  40°,  und  zwar 
auf  doppelte  Weise,  ein  Mal  mit  340°,  und  das  andere  Mal 
mit  0°  beginnend.  Das  folgende  Tableau  enthält  die  Ueber- 
sicht  dieser  Mittclwerthe.  Man  ersieht  sogleich  aus  der 
Columne  für  A  l ,  dass  das  Aeqainoctium  einer  starken 
Berichtigung  bedarf.  Das  Mittel  +  34.' 9  (—  welches  einer 
Präcession  von  —42  Jahren  entsprechen  würde  — )  ist  daher 
noch  abgezogen,  und  damit  die  letzte  Columne  gebildet. 
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+  11.6 

+  4.0 

100 

—  140 

120 

22 

893 

+382- 

40.6 

+  17.4 

+  5.7 

120 

—160 

140 

24 

1051 

+472 

43.8 

+  19.4 

+  8.9 

140 

-180 

160 

20 

955 

+  278 

47.8 

+  13.9 

+12.9 

160 

—200 

180 

17 

843 

+  107 

49.6 

+  6.3 

+  14.7 

180 

—220 

200 

22 

980 

+  2 

44.5 

+  0.1 

+  9.6 

200 

—240 

220 

27 

1236 

—269 

45.8 

—10.0 

+  10.9 

220 

—260 

240 

26 

1151 

—  357 

44.3 

—  13.7 

+  9.4 

240 

-280 

260 

24 

957 

-285 

39.9 

—11.9 

+  5.0 

260 

—300 

280 

25 

785 

—292 

31.4 

—  11.7 

—  3.5 

280 

-320 

300 

34 

948 

—568 

27.9 

—  16.7 

—  7.0 

300 

-340 

320 

35 

1032 

720 

29.5 

—20.6 

—  5.4 

320 

0 

340 

22 

794 

-  355 

36.1 

-16.1 

+  1.2 

340 

20 

0 

21 

459 

—284 

21.9 

—  13.5 

—  13.0 

Dies  Tableau  zeigt  nun  schon  ein  recht  interessantes 
Resultat,  nämlich  dass  die  Felder  in  Länge  sowohl  als  in 
Breite  eine  starke  Periodicität  erkennen  lassen.  Um  diese 
noch  anschaulicher  zu  machen,  sind  die  Zahlen  der  zwei 
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letzten  Columnen  graphisch  dargestellt,  Man  sieht,  dass  die 
Curve  der  Längenfehler  ein  Hauptmaximum  nahe  bei  180°, 
ein  Hauptminimum  nahe  bei  0°  hat  ;  die  Curve  der  Breiten- 
fehler ein  Maximum  bei  140°,  ein  Minimum  bei  320°.  Bei 
beiden  liegen  also  die  Extreme  genau  einander  gegenüber  im 
Kreise.  Was  sich  hieraus  auf  die  fehlerhafte  x\ufstellung  und 
die  Lage  der  Axen  und  Kreise  der  Armillarsphäre ,  die  in 
Anwendung  gekommen  ist,  schliessen  lässt,  wird  sich  noch 
besser  herausstellen,  wenn  die  fortgesetzte  Vergleichung  auch 
auf  die  Sterne  ausserhalb  des  Thierkreises  ausgedehnt 
worden  ist. 

Anlage  III. 

.Leber  die  mittlere  Parallaxe  der  Fixsterne  erster 

Grösse. 

Von  Hugo  Gylden.  (Referat.) 

Der  Vortragende  theilte  die  Resultate  einer  vorläufigen 
Untersuchung  über  die  mittlere  Parallaxe  der  Sterne  mit. 
Er  machte  zunächst  darauf  aufmerksam,  dass  wenn  aus  den 
bisher  bestimmten  Parallaxen  irgend  welche  allgemeinere 
Resultate  abgeleitet  werden  sollen,  man  nicht  nur  die  schein- 
bare Helligkeit  der  betreffenden  Sterne,  sondern  auch  ihre 
scheinbaren  Bewegungen  berücksichtigen  müsse,  da  ja  doch, 
der  bisherigen  Erfahrung  nach,  die  Grösse  der  Bewegung  sich 
als  ein  wenigstens  eben  so  sicheres  Kriterium  der  messbaren 
Parallaxe  als  die  scheinbare  Helligkeit  anzusehen  ist.  —  Es 
wird  nun  als  eine  Hypothese  hingestellt,  dass  die  wirkliche 
Parallaxe  p  eines  Sterns  nt&c  Grösse  mit  der  scheinbaren  Be- 
wegung .s-  durch  die  Formel 

P  =  J>  0n  Mn 

gegeben  sei,  wo  a„  die  mittlere  scheinbare  Bewegung  der 
Sterne  nter  Grösse  und  M»  ihre  nach  der  Helligkeit  ge- 
schätzte Entfernung  bedeutet.  P  ist  eine  Constante,  welche 
für  Mi  —  1  die  mittlere  Parallaxe  der  Sterne  erster  Grösse 
bedeutet. 

Vieiteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.    12  20 
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Theils  um  die  Constante  P  zu  bestimmen,  tbeils  um  die 
Richtigkeit  der  vorgetragenen  Hypothese  zu  prüfen,  sind 
einige  Rechnungen  ausgeführt  worden,  von  welchen  das 
Folgende  mitgetheilt  wurde. 

Die  angewandten  Parallaxen  oder  Specialwerthe  von  p 
nebst  den  dazu  gehörenden  Werthen  von  s  sind  die  folgenden : 


Stern  Grösse 

p 

s 

a  Centauri 

1 

o:'9oo 

3'/674 

61  Cygni 

5 

0.511 

5.221 

LL  21185 

7 

0.501 

4.734 

34  Groombr. 

8 

0.307 

2.801 

LL  21258 

8.5 

0.260 

4.403 

Oeltzen  17415 

9.5 

0.247 

1.200 

ö  Draconis 

5 

0.222 

1.925 

Sirius 

1 

0.193 

1.252 

70  p  Ophiuchi 

4 

0.162 

1.108 

a  Lyrae 

1 

0.153 

0.349 

1830  Groombr. 

7 

0.147 

7.053 

l  Ursae  maj. 

3 

0.133 

0.525 

a  Bootis 

1 

0.127 

2.258 

y  Draconis 

2 

0.092 

0.063 

a  Aurigae 

1 

0.046 

0.438 

a  Ursae  min. 

2 

0.046 

0.045 

Die  angewandten  Werthe  der  Producte  6„  M„  sind  wiederum 
aus  dem  folgenden  Täfelchen  entnommen  oder  extrapolirt 


n 

LOg  6n  Mn 

1 

9.346 

2 

9.534 

3 

9.598 

4 

9.698 

5 

9.793 

6 

9.894 

7 

0.056 

8 

0.212 

Es  wurde  nun  bemerkt,  wie  man  aus  den  angesetzten 
Werthen  von  p,  s  nebst  den  dazu  gehörigen  des  Productes 
a„  M„  h;  Bedingungsgleichungen  aufstellen  könnte,  deren 
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Behandlung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  den 
Werth  von  P  ergeben  würde.  Allein  diese  Verfahrungsweise 
wurde  nicht  als  zweckentsprechend  gefunden,  weil  die  Be- 
stimmung der  Gewichte  der  verschiedenen  Gleichungen,  die 
keineswegs  als  gleich  angenommen  werden  dürfen,  auf  grosse 
Schwierigkeiten  stossen  würde.  —  Unter  Annahme  gleicher 
Gewichte  ergab  sich  übrigens 

P  =  07048 

Ein  anderes  Verfahren,  diese  Grösse  zu  bestimmen,  wurde 
daher  vorgezogen.  Von  den  in  Frage  stehenden  Gleichungen 
wurden  durch  einfaches  Mittel  mehrere  Normalgleichungen 
in  verschiedener  Weise  gebildet,  die  jede  die  einzige  Unbekannte 
P  enthielten  und  folglich  jede  für  sich  eine  Bestimmung  der 
gesuchten  Grösse  gewährte.  —  Die  Summe  aller  Gleichungen 
ergab  zunächst 

47045  =  65.18  P 

woraus  folgt 

P  =  07062  , 

allein  dieses  Resultat  ist  sehr  stark  durch  einige  Sterne  erster 
Grösse  mit  starker  Bewegung  beeinflusst;  lässt  man  die  aus 
den  Parallaxen  von  a  Centauri,  a  Bootis  und  Sirius  fliessen- 
den Gleichungen  weg,  so  geben  die  übrigen 

P  ==  07086 

Lässt  man  alle  Sterne  erster  Grösse  weg,  so  wird  erhalten 

P  ==  07083 

Diesem  Resultate  gegenüber  wurde  nun  das  folgende  an- 
geführt, welches  gewonnen  war,  indem  die  aus  den  Sternen 
mit  extremer  Bewegung  hervorgegangenen  Gleichungen  weg- 
gelassen wurden.  Aus  den  9  Sternen,  deren  jährliche  Be- 
wegung weniger  als  2"  beträgt,  ergab  sich 

P  =  07084 

Die  nahe  Uebereinstimmung  dieser  beiden  Werthe,  bei 
(leren  Berechnung  die  extremen  Fälle  von  Helligkeit  und 
Bewegung  vermieden  waren,  gibt  einigen  Anhalt  für  die  An- 
sicht, dass  die  durch  obige  Formel  ausgedrückte  Relation 
zwischen  Parallaxe,  scheinbarer  Bewegung  und  scheinbarer 

20* 
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Helligkeit  als  eine  Annäherung  an  die  Wahrheit  angesehen 
werden  darf. 

Schliesslich  wurde  erwähnt,  dass  die  von  W.  Struve  am 
Dorpater  Passageninstrumente  beobachteten  Sternpaare,  die 
auch  C.  A.  F.  Peters  seiner  Zeit  berücksichtigt  hat,  zu  dem 
Werthe 

p  =  o:/io2±o:'026 

führten. 

Anlage  IV. 

Neue  Methode ,  die  Colliination  des  Fernrohres  eines 
Meridiankreises  zu  bestimmen. 

Der  Meridiankreis,  mit  welchem  auf  der  Sternwarte  Dorpat 
die  Beobachtungen  der  Sterne  bis  zur  neunten  Grösse  der 
Zone  70 — 75  Grad  nördlicher  Declination  ausgeführt  werden, 
ist  derselbe,  welcher  im  Jahre  1822  daselbst  aufgestellt 
wurde.  Wenn  man  die  Werthe  gewisser  Constanten  dieses 
Instruments  —  die  ungleiche  Dicke  der  Zapfen,  den  Unterschied 
der  Nivellements  der  Horizontalachse  in  den  beiden  Lagen 
Objectiv  Nord  und  Objectiv  Süd,  die  Grösse  a  (vergl.  F.  G.  W. 
Struve  Obs.  astr.  Vol.  IV,  pag.  XVIII  u.  f.),  wie  dieselben 
von  W.  Struve  1823  und  1824  bestimmt  wurden,  vergleicht 
mit  denjenigen  Werthen  derselben,  welche  die  Beobachtungen 
der  Jahre  1871  und  1872  ergeben,  so  gewinnt  man  die  Ueber- 
zeugung,  dass  das  Instrument  in  den  fünfzig  Jahren  seines 
Gebrauchs  sich  nicht  wesentlich  verändert  hat.  Im  September 
1IS71  wurde  jedoch  der  Apparat,'  welcher  die  Biegung  des 
Kohrs  aufheben  soll,  abgenommen,  nachdem  seine  Wirkung 
bestimmt  worden  war.  In  Folge  dessen  ist  zwar  die  Biegung 
des  Rohrs  im  Vertical  eine  etwas  andere  geworden,  aber  der 
Werth  von  a  hat  sich,  wenn  überhaupt,  nur  wenig  geändert. 
Denn  die  zur  Bestimmung  von  a  im  Jahre  1872  ausgeführten 
Beobachtungen  von  Durchgängen  von  Polaris  und  d  Urs.  min., 
direkt  und  reflectirt,  ergeben 

a  —  +  0!'555  aus  1 1  Messungen  in  der  Lage  Kreis  West 
—  +  0!'960  aus  12  Messungen  in  der  Lage  Kreis  Osl 
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und  das  Mittel  aus  beiden  Werthen  ,  +  0"757  stimmt  mit 
dem  von  W.  Struve  erhaltenen  -f  0'/747*)  so  gut  wie  völlig 
überein. 

Die  Collimation  der  Absehenslinie  wurde  stets  durch 
Umlegen  des  Instruments  in  seinen  Lagern  bestimmt.  Das 
Hinübertragen  der  fünf  Gegengewichte ,  von  denen  zwei  je 
circa  30  Kilogramm  wiegen,  von  dem  einen  Pfeiler  auf  den 
andern  ist  jedoch  nicht  nur  sehr  beschwerlich,  sondern  auch 
nicht  ohne  Gefahr  für  das  Instrument  sowohl  wie  für  den 
Beobachter;  und  das  peinliche  Achten  darauf,  dass  beim 
Hinunterlassen  in  die  Lager  mit  ihren  vertical  aufsteigenden 
Wänden  das  Instrument  an  diese  Wände  nicht  ankomme,  ist 
sehr  langwierig  und  zeitraubend.  Aber  es  lässt  sich  gegen 
diese  Methode  der  Collimationsbestimmung  der  principielle 
Einwand  erheben,  dass  während  des  Umlegens  das  Instrument 
an  zwei  Punkten  unterstützt  wird ,  welche  verschieden  sind 
von  denjenigen ,  an  welchen  die  Gegengewichte  wirken ,  in 
Folge  dessen  neue  Durchbiegungen  der  Horizontalachse  ein- 
treten müssen  und  die  gegenseitige  Lage  der  Horizontalachse 
und  der  Absehenslinie  bleibend  verändert  werden  kann.  Ferner 
ist  es  unmöglich,  beim  Umlegen  jede  Erschütterung  des 
Instruments  gänzlich  zu  vermeiden,  durch  welche  kleine  stets 
vorhandene  Spannungen  in  einzelnen  Theilen  des  Instruments 
ausgelöst  werden.  Es  ist  daher  fraglich,  ob  die  Lage  der 
Absehenslinie  des  Fernrohrs  gegen  die  Horizontalachse  nach 
dem  Umlegen  dieselbe  ist,  wie  vor  demselben. 

Bei  der  Methode  der  Collimationsbestimmung  durch  den 
beweglichen  Doppelfaden  tritt  das  Bedenken  ein,  dass  die 
beiden  Ebenen,  diejenige  in  welcher  das  Fadennetz  liegt 
und  diejenige  in  welcher  der  Doppelfaden  sich  bewegt, 
nicht  zusammenfallen  können,  und  dass  diese  Ebenen 
sehr  schwer  einander  parallel  zu  stellen  sind ,  es  daher 
unmöglich  ist,  bei  dieser  Methode  die  Parallaxenwirkung  zu 
eliminiren.    Aber  bei  derselben  können  noch  andere  Uebel- 

'■")  Aus  5 Bestimmungen i.d.  LageKr.West  findet W. Struve  a  =  -{-0'.'48 
1 1  Bestimmungen  i.  d.  Lage  Kr.  Ost    findet  W.  Struve  a  =  -f  0787 
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stände  eintreten.  Wenn  nämlich  die  Collimation  und  die 
Neigung  beide  sehr  klein  gehalten  werden ,  so  liegen  der 
Mittelfaden  und  sein  Spiegelbild  so  nahe  bei  einander,  dass 
eine  genaue  Messung  ihrer  Distanz  unmöglich  wird.  Man 
hat  diesem  Uebelstande  dadurch  abzuhelfen  gesucht,  dass  man 
nahe  neben  dem  Mittelfaden  einen  Nebenfaden  aufzieht,  und 
wenn  jener  Fall  eintritt,  misst  man  die  Distanz  dieses  Neben- 
fadens von  seinem  Spiegelbilde.  Damit  aber  der  Nebenfaden 
nicht  störend  bei  der  Beobachtung  wirke ,  muss  er  vom 
Mittelfaden  um  eine  namhafte  Grösse  entfernt  sein,  deren 
doppelter  Betrag  mit  der  Micrometerschranbe  gemessen  werden 
soll  und  zwar  mit  Hülfe  eines  Doppelfadens,  dessen  Bewegung 
nicht  in  derjenigen  Ebene  vor  sich  geht,  in  welcher  die  Objecte 
liegen,  deren  Distanz  gemessen  werden  soll. 

Die  Methode  der  Collimationsbestiminung  durch  die  auf- 
einandergerichteten  Collimatoren  kann  beim  Dorpater  Meridian- 
kreise nicht  angewandt  werden,  weil  das  Mittelstück  seiner 
Horizontalachse  nicht  durchbohrt  ist ;  oder  man  hätte  das 
Instrument  erst  zur  Seite  fahren  müssen,  um  den  einen  Colli- 
mator  auf  den  anderen  einzustellen.  Dieses  Verfahren  ist 
aber  noch  umständlicher  als  das  erste,  und  ich  würde  vor- 
ziehen, das  Instrument  umzulegen. 

Ich  habe  daher  nach  einem  Verfahren  gesucht,  die  Colli- 
mation zu  bestimmen,  bei  welchem  man  des  lästigen  Umlegens 
überhoben  wäre,  und  kam  dabei  auf  den  Gedanken,  statt  des 
beweglichen  Doppelfadens  einen  schrägen  festen  Faden  an- 
zuwenden, welcher  den  Mittelfaden  in  etwa  1  —  2  Minuten 
Entfernung  vom  Horizontalfaden  und  diesen  letzteren  in  et  wa 
lft  Minute  Entfernung  vom  Mittelfaden  abschneidet.  Bei  der 
Bestimmung  des  Nadir  wird  der  Horizontalfaden  mit  seinem 
Spiegelbilde  zur  Coincidenz  gebracht  und  die  zugehörige 
Ablesung  am  Kreise  sei  Ah.  Bringt  man  den  schrägen  Faden 
mit  seinem  Spiegelbilde  zur  Deckung,  und  ist  die  zugehörige 
Ablesung  am  Kreise  Aa ,  dann  ist  die  Collimation  des  Mittel- 
faden  s 

C  —  {Äs  —  Ah)  tg  ß  —  ah  +  i 
wenn  ß  den  spitzen  Winkel  zwischen  dem  schrägen  Faden 
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ist  und  i  die  Neigung  der  Horizontalach.se,  vorausgesetzt,  dass 
der  Horizontalfaden  der  Horizontalachse  parallel  ist  und  der 
Mittelfaden  den  Horizontalfaden  unter  einem  rechten  Winkel 
schneidet. 


Es  sei: 
WO  die  Horizontalachse, 

I)  JD'  eine  durch  den  Mittelpunkt  des  Objectivs  gehende 
zu  WO  rechtwinklige  Linie,  welche  die  letztere 
in  M  schneidet, 
ad  der  Horizontalfaden,  welcher  mit  WO  den  Winkel 
a  mache, 

b  d  der  Mittelfaden ,  welcher  a  d  unter  dem  Winkel 

90  —  y  schneide, 
a  d  der  schräge  Faden,  welcher  den  Mittelfaden  unter 

dem  Winkel  £  und  I)  I)'  unter  dem  Winkel  ß 

schneide. 

Ist  c  —  0,  i  =  0,  7  —  0  und  a  —  0,  so  fallen  die  Punkte 
b  V  mit  M  zusammen.    Es  sei  aber  nur  i  =  0.    In  diesem 


~0 
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Falle  findet  man  die  Lage  des  Spiegelbildes  des  Fadenrtetzes, 
wenn  man  z.  B.  von  b  aus  durch  M  einen  grössten  Kreis 
legt  und  Mb'  —  Mb  nimmt;  b'  ist  dann  das  Spiegelbild  von 
b ;  ebenso  sind  a  und  et  die  Spiegelbilder  von  a  und  cl  Deckt 
sich  der  Horizontalfaden  mit  einem  Bilde  —  Ablesung  am 
Kreise  An  —  so  gibt  die  Figur  den  Anblick  des  Fadennetzes 
und  seines  Spiegelbildes.  Damit  nun  der  schräge  Faden  sich 
mit  seinem  Spiegelbilde  decke,  inuss  man  offenbar  das  Fern- 
rohr um  den  Bogen  I)  M—  I)'  M=  A  drehen,  und  ist  As  die 
Ablesung  am  Kreise,  wenn  die  Deckung  stattfindet,  so  ist: 
A  =  As  -  An 

Aus  den  Dreiecken  DMA  und  DMa  ergibt  sich  leicht 
die  Relation: 

A  sin  ß  —  (ab  -{-  Mb)  cos  a  cos  (y  +  l) 

Die  Grösse  a  b  cos  a  wird  unmittelbar  durch  die  Beobach- 
tung der  Durchgänge  eines  Sternes  durch  den  Mittelfaden 
und  den  schrägen  Faden  erhalten ;  wir  wollen  dafür  a  b 
schreiben:  Mbcosa  ist  die  Collimation  c  der  Absehenslinie 
und  einer  auf  der  Drehungsachse  senkrecht  gedachten  Linie. 
Da  nun  ß  =  £  +  y  +  a,  so  erhält  man,  je  nachdem  man 
den  Winkel  ß  oder  den  Winkel  %  einführen  will, 
c  =  A  tg  ß  —  ab  ~  A  tg2  ß  tg  a 

oder 

c  —  A  tg  £  —  ab  +  A  sin  (y  +  a)  +  A  tg2  §  tg  y 
wenn  man  die  Glieder  erster  Ordnung  in  Bezug  auf  c  fort- 
liisst.  Die  Winkel  a  und  y  sind  meist  sehr  klein,  und  die 
letzten  Glieder  auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichungen, 
welche  y  und  a  enthalten,  können  daher  unberücksichtigt 
bleiben,  es  sei  denn,  dass  A  sehr  gross  ist. 

Ist  nun  i  nicht  gleich  0,  sondern  die  Horizontalachse  um 
den  Winkel  i  gegen  den  Horizont  geneigt,  +  wenn  das  West- 
ende, —  wenn  das  Ostende  höher  ist,  dann  ist 
c  =  A  tg/3  —  ab  -j-  i. 

im  Juni  1872  setzte  ich  ein  Fadennetz  ein,  welches  mit 
einem   schrägen   Faden   versehen    war.    In   der  Lage  des 
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Instruments  Kreis  West  schnitt  der  schräge  Faden  den 
Hotizontalfaden  östlich  vom  Mittelfäden  und  der  Durch- 
schnittspunkt desselben  mit  dem  Mittelfaden  lag  nach 
Süden ,  wenn  das  Kohr  auf  das  Nadir  eingestellt  war. 
Es  sind  demnach  in  der  Lage  Kreis  West  a  b  und  ß  beide 
negativ .  denn  bei  dieser  Lage  des  schrägen  Fadens  ist 
Äs  —  Ah  positiv.  Die  Grösse  ab  ergab  sich  aus  4  Passagen 
von  a  Ursae  min.  =  11765  ±0712.  Den  Werth  von  tg  ß  be- 
rechnete ich  aus  den  Mittelwerthen  von  A  und  i  in  den  beiden 
Lagen  des  Instruments  Kr.  W.  und  Kr.  0.  aus  den  Gleichungen 
—  68'/70  tg  ß  +  et  b  —  l'/337  ==  c 
+  81.13  tg  ß—ab  —  0.671  =  —  c 
aus  welchen  log  tg  ß  —  9.2083  folgt. 

Während  zweier  Monate  führte  ich  eine  Reihe  von  Be- 
stimmungen der  Collimation  der  Absehenslinie  sowohl  durch 
Umlegen  als  auch  mit  Hülfe  des  schrägen  Fadens  aus.  Auf 
dem  ersten  Wege  erhielt  ich: 

durch  Umlegen  aus  Kr.  W.  in  Kr.  0. 

am  23.  Juni  c  =  —  1/215 

21.  Juli  —  0.660 

29.  Juli  —0.900 

21.  August  —0.960 

durch  Umlegen  aus  Kr.  0.  in  Kr.  W. 

am  12.  Juli  c  —  +  0'/570 

24.  Juli  +  0.705 

13.  August  -r  0.911 

Vus  diesen  Werthen  darf  man  schliessen,  dass  die  Colli- 
mation während  der  zwei  Monate  nur  wenig  um  den  mittleren 
Werth  07846  geschwankt  hat.  Sieht  man  die  Abweichungen 
der  einzelnen  Bestimmungen  von  dem  wahren  Werthe  als 
Beobachtungsfehler  an,  so  ist  der  wahrscheinliche  Fehler  einer 
Bestimmung  gleich  ±0715. 

Die  Collimationen,  welche  die  Messungen  mit  dem  schrägen 
Faden  ergeben,  sind  die  folgenden. 
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1872  A 


23. 

Juni 

67771 

1. 

Juli 

63.25 

4. 

Juli 

65.57 

9. 

Juli 

65.88 

12. 

Juli 

63.82 

22. 

Juli 

70.34 

24. 

Juli 

72.06 

30. 

Juli 

72.33 

Ol. 

Tuli 
o  Uli 

7  1  AQ 

/  i.uy 

2. 

August 

71.64 

2. 

August 

70.21 

7. 

August 

70.05 

12. 

August 

68.73 

A  Uq  Uö  Ii 

OO.  1U 

21. 

August 

69.70 

Mittel 

68.70 

A 
i. — ^ 

12. 

Juli 

83709 

14. 

Juli 

81.45 

21. 

Juli 

80.61 

21. 

Juli 

81.40 

25. 

Juli 

80.33 

25. 

Juli 

82.81 

28. 

Juli 

82.03 

29. 

Juli 

80.68 

A  llOMlcf 
/ VUj^  U.O  u 

82.35 

15. 

August 

82.63 

19. 

August 

77.53 

20. 

August 

79.88 

21. 

August 

79.95 

Mittel 

81.13 

Kreis  West. 


Atg/3 

i 

c 

—  1U.  C/4: 

1  "97 

—  U.  Ob 

—  10.22 

1.86 

—  0.43 

—  10.59 



1.68 

—  0.62 

—  10.64 

— 

1.64 

—  0.63 

—  10.31 

— 

2.50 

—  1.16 

—  11.37 

1.11 

—  0.83 

—  11.64 

0.97 

—  0.96 

—  11.68 

— 

1.09 

—  1.12 

—  11.48 

1.10 

—  0.93 

—  1 1.0  / 

U.oo 

—  U.oU 

—  11.34 

0.97 

—  0.66 

—  11.31 

1.40 

—  1.06 

—  11.11 

1.15 

—  0.61 

—  11. uu 

i  »od 

—  yj.oo 

—  11.26 

— 

0.91 

—  0.52 

1.337 

—  0.785 

Kreis  Ost. 

A  tgp 

i 

c 

+  13742 

0791 

+  0786 

+  13.15 

0.75 

+  0.75 

+  13.02 

0.64 

+  0.73 

+  13.15 



0.56 

+  0.94 

+  12.98 

0.33 

+  1.00 

-f-  13.38 

0.68 

+  1.05 

+  13  25 

0.98 

+  0.62 

+  13.03 

0.49 

+  0.89 

1     1  Q  °A 

+  lo.oü 

i  n  71 

-f-  U.  1  1 

+  13.36 

1.05 

+  0.66 

+  12.52 

0.47 

+  0.40 

+  12.90 

0.39 

+  0.86 

+  12.91 

0.55 

+  0.71 

0.671 

+  0.785 
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Der  wahrscheinliche  Fehler  einer  Bestimmung  in  der  Lage 
des  Instruments  Kr.  West  ist  gleich  ±  O'/l  3 ;  in  der  Lage 
Kr.  Ost  gleich  ±  0711.  Es  ist  demnach  die  Bestimmung 
der  Collimation  durch  den  schrägen  Faden  gleichwertig  mit 
derjenigen  durch  Umlegen,  und  die  nach  beiden  Methoden 
gewonnenen  Mittelwerthe  stimmen  innerhalb  der  Grenzen 
der  wahrscheinlichen  Fehler  überein.  Dieses  Resultat  hat 
mich  bestimmt,  die  von  mir  ersonnene  Methode  der  Colli- 
mationsbestimmung  den  Astronomen  zur  Beurtheilung  vorzu- 
legen. Ich  muss  hiebei  auf  einige  Vorzüge  dieser  Methode 
hinweisen.  Wenn  man  die  Nadirbestimmung  durch  den 
Quecksilberhorizont  als  eine  zuverlässige  gelten  lässt,  so  ist 
auch  die  Collimationsbestimmung  durch  den  schrägen  Faden 
eine  solche,  sie  ist  sehr  bequem  und  in  zehn  Minuten  ge- 
macht. Den  Werth  von  ab  kann  man  so  genau  als  man 
will  erhalten,  ganz  ebenso  wie  die  Fadendistanzen.  Der  Werth 
von  tg/3  kann  durch  zwei  unmittelbar  aufeinanderfolgende 
Collimationsbestimmungen,  nachdem  inzwischen  die  Neigung 
der  Horizontalaxe  passend  geändert  worden,  mit  aller  erfor- 
derlichen Genauigkeit  ermittelt  werden.  Dabei  ist  natürlich 
vorausgesetzt,  dass  man  den  Winkelwerth  eines  Niveautheiles 
der  Libelle,  der  Horizontalaxe  sowohl  als  auch  der  der  Alhidade 
des  Kreises,  und  seine  Abhängigkeit  von  der  Länge  der 
Blase  genau  kennt,  Grössen,  deren  strenge  Zuverlässigkeit 
im  Allgemeinen  überschätzt  wird.  Und  wenn  man  die  Methode 
der  aufeinander  gerichteten  Collimatoren  zur  Bestimmung  der 
Collimation  —  ohne  Zweifel  die  vorzüglichste  —  anwenden 
kann,  so  bietet  die  Methode  durch  den  schrägen  Faden  ein 
zweckmässiges  Mittel  dar,  die  Besonderheit  des  Instruments 
zu  studiren.  L.  Schwarz. 

Anlage  V. 

Ueber  ein  neues  Repsold'sches  Reflexionsinstruiueut 

Von  Herrn  E.  Block. 

In  einer  Abhandlung,  welche  im  Jahre  1867  in  dem  Bull, 
de  l'Academie  de  St.  Petersbourg  erschienen  ist,  hat  W. 
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Döllen  darauf  hingewiesen,  dass  die  Pistor  -  Martins'schen 
Spiegelkreise,  in  ihrer  bisherigen  Form,  an  so  manchen 
Mängeln  leiden,  welche  die  Genauigkeit  der  mit  diesen  In- 
strumenten erhaltenen  Bestimmungen  bedeutend  geringer 
macht,  als  man  aus  der  Uebereinstimmung  der  einzelnen 
Beobachtungen  zu  erwarten  berechtigt  ist.  Namentlich  ist 
die  nicht  genügende  Steifigkeit  des  Kreises,  sowie  die  un- 
genügende Befestigung  von  Prisma  und  Spiegel  —  was  zum 
Theil  durch  das  Vorhandensein  der  vielen  Correctionsschrauben 
bewirkt  wird  —  die  Ursache  einer  grossen  Veränderlichkeit 
der  Instrumentalfehler,  die  sich  besonders  bei  den  Beobach- 
tungen in  beiden  Lagen,  sogenannten  „cross-observations" 
zeigt.  Ausserdem  ist  bei  der  bisherigen  Construction  der 
Winkel,  den  man  in  beiden  Lagen  des  Instrumentes  beob- 
achten kann,  etwas  beschränkt,  indem  die  Befestigung  von 
Fernrohr  und  Prisma  die  Bewegung  der  Alhidade  hindert. 

Zur  Abänderung  dieser  Mängel  hat  Döllen  in  seiner  Ab- 
handlung mehrere  Vorschläge  gemacht,  die  jedoch  erst  jetzt 
ausgeführt  worden  sind.  Die  Gebrüder  Repsold  in  Hamburg 
haben  nämlich  in  diesem  Juli  ein  Spiegelinstrument  für  die 
Sternwarte  Pulkowa  geliefert,  welches  hauptsächlich  nach  den 
Angaben  von  Döllen  construirt  ist,  wobei  jedoch  die  berühmten 
Künstler  so  viele  praktische  Aenderungen  vorgenommen  haben, 
dass  die  Form  des  neuen  Spiegelkreises  mit  den  früheren 
Pistor-Martins'schen  Kreisen  kaum  zu  vergleichen  ist.  Ks 
wird  dadurch  eine  Beschreibung  des  Instrumentes  ohne  er- 
läuternde Zeichnungen  sehr  schwierig,  und  ich  muss  um  Nach- 
sicht bitten,  wenn  folgende  Erklärung  in  einzelnen  Theilen 
unklar  sein  sollte. 

Man  denke  sich  als  Basis  eine  Röhre  aus  Messing  von 
ca.  150rara  Länge  und  30,!,m  Dicke,  in  deren  Mitte  zwei  sich 
entgegenstehende  Handgriffe  angeschraubt  sind.  Hält  man 
die  Röhre  so  vor  sich,  dass  die  durch  die  Handgriffe  gehende 
Ebene  horizontal  ist,  so  sind  auf  der  einen,  oberen,  Seite 
vom  Beobachter  aus  der  Reihe  nach  folgende  Stücke  befestigt  : 

1.  ein  kleines  Fernrohr  von  etwa  175mra  Focallänge  und 
20mra  Objectiv weite,  welches  vermittelst  eines  damit  vcrbun- 
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denen  Zapfens  in  ein  Loch  der  Messingröhre  gesteckt  und 
durch  eine  Druckschraube  daselbst  festgeklemmt  werden 
kann ; 

2.  ein  Reflexionsprisma  und 

3.  ein  kleiner  Kreis  von  ca.  80mm  Durchmesser,  auf  welchem 
ein  Spiegel  von  74mni  Länge  und  18mm  Höhe  senkrecht  be- 
festigt ist.  Der  Kreis  lässt  sich  um  eine  Stahlaxe,  welche 
in  einer  Büchse  am  Ende  der  Messingröhre  hindurchgeht, 
von  der  unteren  Seite  her,  vermittelst  eines  Knopfes,  frei 
drehen. 

Auf  der  anderen,  unteren,  Seite  sind  an  zwei  starken 
Messingstützen,  welche  mit  dem  Kreisende  der  Basis  ver- 
bunden sind,  zwei  Mikroskope  befestigt,  vermittelst  derer  man 
auf  dem  von  10'  zu  10'  getheilten  Kreise  die  Secunde  ab- 
lesen kann. 

Da  die  Stärke  der  Messingröhre  eine  Durchbiegung  der- 
selben nicht  befürchten  lässt,  so  wird  die  Unveränderlichkeit 
des  Nullpunktes  und  der  Instrumentalfehler  hauptsächlich  von 
der  Befestigung  von  Prisma,  Spiegel  und  Mikroskopen  ab- 
hängen ;  die  Veränderung  der  Neigung  des  Fernrohrs  gegen 
die  Ebene  des  Kreises  darf  wohl  vernachlässigt  werden. 

Das  Reflexionsprisma  bei  diesem  neuen  Spiegelkreise  ist 
etwas  verschieden  von  dem  bei  den  Pistor-Martins'schen 
Kreisen  gebräuchlichen  Prisma.  Es  ist  nämlich  der  obere 
Theil  desselben  mit  dem  brechenden  Winkel  abgeschnitten, 
so  dass  das  Prisma  die  Form  eines  Trapezes  hat,  dessen 
Basis  ca.  G5mm  und  dessen  Seiten  ca.  20mm  lang  sind.  Um 
eine  Verzerrung  des  Bildes  und  Farbenzerstreuung  durch 
Brechung  der  Lichtstrahlen  an  den  Seitenflächen  zu  verhüten, 
ist  das  Prisma  so  geschliffen,  dass  der  eintretende  und  aus- 
tretende Strahl  die  Seitenflächen  rechtwinklig  durchdringt. 
Diese  machen  mit  der  spiegelnden  Fläche  einen  Winkel  von 
72°,  die  Lichtstrahlen  werden  also  unter  einem  Winkel  von 
18°  vom  Prisma  reflectirt. 

Das  Prisma  ruht  mit  seiner  unteren  Fläche  auf  drei 
Punkten,  von  denen  zwei  fest  sind,  der  dritte  aber  durch 
eine  kleine  Correctionsschraube       der  einzigen  Corrections- 
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schraube  am  Instrumente  —  gebildet  wird,  durch  welche  das 
Prisma  dem  Spiegel  parallel  gestellt  werden  kann.  Von  oben 
wird  es  vermittelst  einer  starken  federnden  Platte,  welche  an 
genau  entsprechenden  drei  Punkten  anliegt,  und  einer  Schraube 
gegen  die  unteren  Stützpunkte  fest  angedrückt. 

Seitlich  drückt  eine  zweite  Schraube  vermittelst  einer 
Feder  das  Prisma  gegen  zwei  kleine  feste  Vorsprünge  der 
Messingröhre.  Durch  diese  Befestigung  scheint  eine  Ver- 
änderung in  der  Lage  des  Prisma's  während  der  Beobach- 
tungen vollkommen  ausgeschlossen  zu  sein;  wenigstens  konnte 
selbst  bei  absichtlichem  Drucke  gegen  dasselbe  keine  Ver- 
stellung wahrgenommen  werden. 

Die  Befestigung  des  Spiegels  ist  eine  ebenso  solide.  Der 
Rahmen,  welcher  denselben  trägt,  ist  durch  drei  starke 
Schrauben  mit  dem  Kreise  verbunden,  und  in  dem  Rahmen 
wird  der  Spiegel  durch  zwei  sehr  starke  Federn  gegen  drei 
vorspringende  Punkte  angedrückt. 

Was  nun  die  Mikroskope  anbetrifft,  so  wäre  eine  Ver- 
änderung ihrer  gegenseitigen  Stellung  vielleicht  durch  Durch- 
biegungen möglich  —  obwohl  die  Stärke  der  Stützen  auch 
diese  kaum  befürchten  lässt  — ,  welche  in  verschiedenen 
Lagen  des  Instrumentes  verschieden  wirken  würden;  auch  die 
verschiedene  Erwärmung  derselben  bei  Sonnenbeobachtungen 
könnte  vielleicht  von  Einfluss  sein.  Leider  war  das  Wetter 
bisher  so  ungünstig,  dass  eine  genaue  Untersuchung  darüber 
nicht  angestellt  werden  konnte,  einige  gelungene  Beobachtungs- 
reihen genügten  aber,  um  zu  erweisen,  dass  die  Ueberein- 
stimmung  der  Beobachtungen  vollkommen  der  Genauigkeit 
der  Ablesungen  vermittelst  der  Mikroskope  entspricht.  Die 
Ablesung  des  Kreises  durch  Mikroskope  anstatt  durch  Nouien 
ist  meiner  Ansicht  nach  ein  wesentlicher  Vortheil.  Abgesehen 
von  der  viel  grösseren  Genauigkeit,  werden  die  Ablesungen 
an  den  beiden  entgegengesetzten  Mikroskopen  vollkommen 
unabhängig  von  einander,  was  bekanntlich  bei  entgegen- 
stehenden Nonien  durchaus  nicht  der  Fall  ist.  Ein  grösserer 
Zeitaufwand  ist  dabei  nicht  zu  befürchten;  die  Beobachtungen 
zeigen,  dass  man  bequem  in  jeder  Minute4  eine  Höhe  messen 
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kann,  je  bei  Sonnenbeobachtungen  werden  16  Höhen  meist 
in  12  Minuten  erhalten. 

Was  die  Bequemlichkeit  im  Gebrauch  des  neuen  Spiegel- 
kreises sehr  erhöht,  ist  ein  kleines  Niveau  zum  Aufsuchen 
der  Verticalebene,  welches  Herr  Repsold  sehr  sinnreich  an 
die  Verlängerung  der  Kreisaxe  angebracht  hat.  Auch  die 
feine  Einstellung  des  Kreises  ist  dadurch  sehr  bequem,  dass 
die  dazu  dienende  Schraube  ganz  nahe  am  Fernrohr  angebracht 
und  daher  stets  leicht  mit  der  Hand  zu  erreichen  ist.  Die 
Vorrichtung  zur  feinen  Einstellung  selbst  ist  so  trefflich 
ausgeführt,  dass  nachträgliche  Verstellungen  nicht  zu  be- 
fürchten sind. 

Beim  Beobachten  zu  Lande  wird  man  das  Instrument 
wohl  meist  auf  dem  Stative  benutzen,  wozu  sich  das  Stativ 
der  Pistor'schen  Kreise  gebrauchen  lässt;  doch  auch  aus 
freier  Hand  sind  die  Beobachtungen  ganz  bequem,  da  das 
Instrument  nur  sehr  wenig  schwerer  ist  als  die  kleinen 
Pistor-Martins'schen  Kreise. 

Sobald  das  Wetter  den  Beobachtungen  nur  etwas  günstig 
wird,  habe  ich  die  Absicht,  das  neue  Spiegelinstrument  einer 
genaueren  Untersuchung  zu  unterwerfen  und  durch  Zahlen 
die  Genauigkeit  der  damit  erhaltenen  Bestimmungen  zu 
erweisen. 

Anlage  VI. 

Ueber  die  Berechnung  der  allgemeinen  Jupiterstörungen 
des  Encke'schen  Cometen. 

Von  Herrn  Dr.  Backlund  in  Dorpat. 

Dr.  v.  Asten  hat  in  seiner  vortrefflichen  Arbeit:  „Unter- 
suchungen über  die  Theorie  des  Encke'schen  Cometen",  wie 
bekannt  ist,  die  Gylden'sche  Theorie  angewandt,  um  die 
allgemeinen  Jupiterstörungen  des  Encke'schen  Cometen  zu 
berechnen.  Vollständig  hat  v.  Asten  seine  Rechnungen  in 
Bezug  auf  die  Störungen  erster  Ordnung  nur  für  einen  Theil 
der  Cometenbahn,  und  zwar  für  einen  der  schwierigsten, 
durchgeführt.    Der  Grund,  warum  v.  Asten  die  Ermittelung 
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jener  Störungen  nicht  weiter  fortführte,  ist  wohl  darin  zu 
suchen,  dass  die  Wege,  auf  welchen  er  zu  seinen  Resultaten 
gelangte,  sich  als  zu  mühsam  erwiesen.  Nachdem  Professor 
Gylden  Methoden  angegeben,  welche  bei  den  Entwicklungen 
der  negativen  Potenzen  von  (z/)*)  Vortheile  versprechen, 
und  Tafeln  aufgestellt  hat,  um  diese  EntWickelungen  zu 
erleichtern,  habe  ich  mich  entschlossen,  die  Berechnung  der 
allgemeinen  Jupiterstörungen  weiter  zu  führen.  Dr.  v.  Asten 
hat  die  Cometenbahn  in  sechs  Theile  getheilt  und  die 
entsprechenden  Ausdrücke  für  (z/)2  berechnet.  Für  den  Theil 
von  f=  no°  bis  zum  Aphel  hat  er  die  Coordinatenstörungen 
ermittelt.  Die  Aufgabe,  die  ich  mir  zunächst  gestellt  habe, 
ist  die  Ermittelung  der  Störungen  für  den  Theil  der  Cometen- 
bahn zwischen  dem  Aphel  und  dem  Punkte,  wo  die  wahre 
Anomalie  /■=  190°  ist. 

Zwei  Dritttheile  dieser  Aufgabe  können  jetzt  schon  als 
gelöst  angesehen  werden,  weil  alle  Partialwerthe  von  (^/)~3, 

\  cos/"(z7)~3  und  ~,  sin  f       3**)  in  trigonometrische 

Reihen  entwickelt  worden  sind,  und  zwar  nach  dem  von 
Gylden  in  die  Störungstheorie  eingeführten  elliptischen 
Argumente.  Die  Asten'sehen  Rechnungen  habe  ich,  so  viel 
als  zweckmässig  war,  benutzt.  Da  ich  nur  einen  geringen 
Theil  meiner  Zeit  zu  dieser  Arbeit  verwenden  kann,  so  wird 
es  mir  wohl  kaum  möglich  sein,  die  Rechnungen  für  diesen 
Bahntheil  vor  Mitte  des  nächsten  Jahres  zu  beendigen.  Die 
Rechnungen  für  den  angrenzenden  Bahntheil,  von/'  190° 
bis  f=  207°  38' 52:'38,  hat  der  Assistent  der  hiesigen  Stern- 
warte, v.  Grofe,  übernommen.  Er  hat  ungefähr  die  Hälfte 
derselben  schon  absolvirt.  Die  Berechnung  der  übrigen  drei 
Theile  ist  verhältnissmässig  leicht;  v.  Grofe  und  ich  werden 
dieselbe  ausführen,  so  dass  voraussichtlich  die  Berechnung 
der  Jupiterstörungen  binnen  anderthalb  oder  zwei  Jahren 
beendigt  sein  wird.    Da  der  Theil  der  Hahn  vom  Aphel  bis 

*)       —  Entfernung  dos  Corncien  vom  störenden  Körper. 
**)  r'i  f\  *'  bezeichnen  den  Radius  veetor,  die  wahre  Anomalie,  die 
halbe;  grosse  Axe  des  störenden  Körpers. 
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f~  190°  einer  der  schwierigsten  ist,  so  wird  es  vielleicht 
nicht  ohne  Interesse  sein,  die  Methode,  welche  tph  angewandt 
habe,  um  die  negativen  Potenzen  von  (Ä)  zu  berechnen,  hier 
mitzutheilen. 

In  den  Comptes  Kendus  1875  1er  Semestre  (T.  LXXX 
Nr.  12,  13,  14)  und  im  Journal  des  Mathematiques  (3e  Serie), 
torae  II  —  Dec.  1876,  hat  Professor  Gylden  in  allgemeinen 
Zügen  seine  Theorie  über  die  Anwendung  der  elliptischen 
Functionen  auf  die  Störungstheorie  auseinandergesetzt.  Die 
Methode  hat  er  daselbst  nur  angedeutet.  Ich  werde  nun  zu- 
erst diese  Methode  so  darstellen,  wie  sie  Gylden  mir  mündlich 
ausführlich  mitgetheilt  hat;  dann  werde  ich  die  Modification 
derselben  anführen,  welche  ich  im  Laufe  meiner  Kechnungen 
als  zweckmässig  gefunden  habe.  Dieselben  Bezeichnungen, 
welche  Gylden  in  den  Comptes  Rendus  und  im  Journal  des 
Mathematiques  benutzt,  werden  hier  im  wesentlichen  bei- 
behalten.  Anstatt  c  wird  6  eingeführt,  durch  die  Gleichung 

definirt.    Es  wird  also 

i  —  2  am  —  x  (Mod.  Je) 

Ich  setze  voraus,  dass  es  sich  um  Partialwerthe  handelt. 
Dann  sind  die  Coefficienten  m0,  mu  %  in  dem  Ausdrucke 

=  J+^£^^  '  *  *  j 

+  nA  sin  6  +  w3  sin  3  6  +  nA.  sin  4 |  +  .  .  .  .  J 
Constanten,    x  und  y  sind  Constanten  von  der  Ordnung  der 
Excentricität  der  Bahn  des  störenden  Körpers. 
Ich  erinnere  ferner  an  die  Bezeichnungen 
Ti  —  m0  +  mi  cos  6  +  nA  sin  6 
T2  =  m3  cos  3  6  +  w4  cos  4  g  +  .  .  .  .  (2.) 
+  ns  sin  3  g  -f-  nk  sin  4  6  +  .  .  .  . 
Den  negativen  Potenzen  von  (z/)  kann  also  die  Form 
gegeben  werden 

-=(i +^086+^8^6)^-^—1^ p^+iÖÄ^k2  1 

Vierteljahrsschr.  d.  Astronom.  Gesellschaft.  12.  21 
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Weil  nun  T2  von  der  zweiten  Ordnung  ist  in  Bezug  auf 
die  Excentricität  des  störenden  Körpers,  so  ist  die  ganze 

Schwierigkeit  darauf  reducirt,  T^J  zu  entwickeln. 

Im  Journal  des  Mathematiques,  pag.  415  hat  Gylden  die 
Formel  gegeben 

(4.) 

Es  ist  hier 

0  COS  A  =  — 

m0 

O  sin  A  x=  - 

,  .  $  cos  ^1  —  k* 

cos  ^  =  =- — ?— s  \ 


^  8111  4  *=  l-ft^cos^ 
Wird  die  rechte  Seite  der  Gleichung  (4)  mit  1  +■  \  sin  ip 
multiplicirt  und  dividirt,  so  erhält  man 

2i-=<(i-ii#«.i4±jäj(i.+^ 

wo 

-p  (3>,  cos  ^1,  —  kl)  sin  ip  —  $1  sin  ^  cos  i/> 

1  -j-  &i  sin  i/> 

(Journ.  des  Math.  p.  416). 

In  gewissen  Fällen  ist  V  eine  kleine  Grösse,  nach  deren 

s 

Potenzen  2"  sich  mit  Vortheil  entwickeln  lässt.  Nament- 
lich ist  dies  der  Fall,  wenn  (z/)  klein  wird.  Diese  Methode 
hat  sich  für  den  Bahntheil  vom  Aphel  bis  f  —  190°,  wo  der 
Comet  dem  Jupiter  sehr  nahe  kommen  kann,  sehr  zweck- 
mässig erwiesen.  Für  den  Theil  von  f  —  170°  bis  zum  Aphel 
wäre  dieselbe  Methode  auch  zweckmässig  gewesen.  Für  die 
übrigen  Theile  der  Cometenbahn  ist  sie  unbrauchbar,  weil 
(A)  in  diesen  nicht  hinreichend  kleine  Wcrthe  erhalten  kann. 
Für  diese  Theile  ist  vielmehr  die  Form  (4)  vortheilhaft. 
Der  Ausdruck  für  V  kann  geschrieben  werden 
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tt-_„     +  cos  I  flBing 

Es  ist  hier 

z/  =  z/  am  —  # 

7t 

_    $COS^(l  -fV)  —  2fcj 

^  ~  (1  -f  ki  )2  (1  -  kt  $  cos  A) 


(1 4-^)2  (l  —  fcj  $cos  ^) 

Bemerkt  man  nun,  dass 

l  -f-  fcj  sin  i/>  fz/V 
1  -  fe,  sin  i/>  ~~  -  Vfc'J 

so  wird 

Ti  =  m0  //  (1  —  ^  ^  cos  z/)  f^Y  (1  +  F) 

Setzt  man  nun  den  grössten  Werth  von  V—y  und 
F=  —  y  ü 
so  resultirt  die  Gleichung 


Ti  =  wo  fc'  (1  -  &,  ^  cos  zf)  f (1  — y  CO 


oder 


—  _?zl 
l-f  v 

Durch  die  Bezeichnungen 


wo  y  -  ^2 


erhält  17  die  Form 

Tj  Je  (k  -f  cos  g)      .  sing 

oder,  wenn  man  die  Gleichung 

cosg  =  |^-!i^ 

berücksichtigt 

tt         2fc'  2  /  fc!A*  ffc'^  sing 

Wenn  wir  mit  C  eine  Constante  bezeichnen,  so  erhalten 
wir  also 


21* 
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oder 

T~  T  =  C  ß)3  C1  +    ^  +  ^2  ^  +  ...■) 
wo  t/^  £72(s)  etc.  bekannte  Functionen  von  U  sind. 

Nach  den  Potenzen  von  U  geordnet  geht  diese  Gleichung  in 

T~*=C  {^J  (E0M  +  Eft  U  +  E2^  TP +  ....) 

über.  Wie  man  die  Coefficienten  E(s>>  zweckmässig  berechnen 
kann,  habe  ich  in  einem  Aufsatze  im  Bulletin  der  Peters- 
burger  Akademie  gezeigt*).  Die  Potenzen  von  U  werden  wohl 
am  einfachsten  durch  mechanische  Multiplication  berechnet; 
wenn  man  dann  bei  der  jedesmaligen  Multiplication  bemerkt, 
dass 

*(*•)■  =  1 +*._,,_  gy 

so  erhält  man  allgemein 

Man  gelangt  also  schliesslich  zu  der  Formel 

—  s 

Erinnern  wir  uns  nun  des  Ausdruckes  für  (J)  ,  so  wird 
ersichtlich,  dass  derselbe  eine  Form  annimmt,  die  durch  die 
allgemeinen  Glieder  charakterisirt  wird 


*)  Melanges  Math6matiques  et  Astronomiques.    Tome  V. 

Wenn  in  den  FSS~2^  die  Potenz  von  r\  berücksichtigt  worden 
ist,  so  braucht  man  im  Allgemeinen  bei  der  Berechnung  der  nur 
die  (m— 1)  ersten  Potenzen  von  rj  mitzunehmen.  In  Folge  dessen  können 
die  Recursionsglciehungon  (8)  und  (9)  des  genannten  Aufsatzes  durch 
die  einfache  Formel 

i  8  —  2  rj 

ersetzt  werden. 
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(»i)/]fc'\2m+l  (m)  fl'\2m  +  l  . 

a»  [-JJ        cosn|,ftf  smng, 

Noch  bleibt  die  eigentliche  Schwierigkeit  der  Rechnungen 
übrig;  sie  besteht  darin,  diese  Ausdrücke  in  trigonometrische 
Reihen  nach  x  zu  entwickeln.  Der  Umstand,  dass  der  Modulus 
h  constant  angenommen  werden  kann,  nicht  nur  für  dieselbe 
Cometenbahn,  sondern  wahrscheinlich  für  die  meisten  ellip- 
tischen Cometenbahnen,  verursacht  die  Möglichkeit 

^-J        cosng,^J        smnly-j  -^cosng, 
(  k'  V  /«  sin  t  m 

ein  für  allemal  in  trigonometrische  Reihen  nach  x  zu  ent- 
wickeln. Dieser  Umstand  muss  wohl  als  einer  der  Haupt- 
vortheile der  Gylden'schen  Theorie  angesehen  werden.  Solche 
Ent Wickelungen  hat  Professor  Gylden  gütigst  zu  meiner  Ver- 
fügung gestellt.    Mittelst  derselben  habe  ich 

(J)   ,     cos/"  (Jf 8  und      sin  f  (J) 

berechnet. 

Um  die  besprochene  Methode  etwas  zu  beleuchten,  werde 
ich  ein  numerisches  Beispiel  anführen.  Ich  wähle  den  Partial- 
werth 

=  1  -f  0.042574  cos  g  -f  0.019738sinl  {  47'065291 

4-  46.143744  cos  g  —  1.526680  sin  g 
+  0.008553  cos  3  g  +  0  009557  sin  3  g 

—  0.000197  cos  4  g  —  0.000688  sin  4  g 

—  0.000007  cos  5  g  +  0.000038  sin  5  g 

Es  ist  also  hier 

r4  =  47.065291  +  46.143744  cos  g  -  1.526680  sin  g 
Für  g=  172°  54'  O'.'OO  erhält  F  seinen  grössten  Werth, 
und  zwar  ist 

log  y  =  9.3991615;  log  <rj  =  9.1051223. 
Ferner  wird 

U  =  -  0.0811064  +  0.7387659         +  0  6058578  ^ 
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0=  2.2395781 

C  ist  mit  der  Masse  des  Jupiter  und  der  Zahl  206264.8  mul- 
tiplicirt  worden.    Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich 

3  ,  ,  ,  , 

"  r=  164!'0937  {jf+  72:'7656  3:'5622  10:'4178 

-9:'2122  l'.'2680^y3 
+  s^(36:'6635(0+  2i:'4265g)6+5:'4685g)8- 1?59850)W 

5  7 

(Weil  Tt~  ~*  und  T4~  Tmit  ^2  resp.  T22  multiplicirt  wer- 
den und  also  auf  die  Ableitung  von  (^/)-3  nur  mit  Grössen 

2.  resp.  3.  Ordnung  influiren,  mag  es  genügend  sein,  als 

_  3 

Beispiel  nur  Ji    2  angeführt  zu  haben.) 

Wenn  es  sich  nun  darum  handelt,  (^/)~3  zu  berechnen, 

3 

so  muss  T   2  mit 

HL  > 
+  a;cos£+«/sin£)~2~=  1.0004128  +0.0638576 cos  g  +  0.0296058sin  g 

+  0.00026  68  cos  2  g  +  0.0003 1 5 1  sin  2  g 

-  0.0000004cos 3 g—  0.000001 5sin 3 g 

multiplicirt  werden.    Zur  Ableitung  von  K  cos  f  (J)  ~ 3  und 
sin  /"  (z/)  ~ 3  ist  ausserdem  die  Multiplication  mit  ^  cos  /* 
resp.     sin/"  nöthig.    Im  vorliegenden  Falle  ist 

_3_  , 

(1  +  x  cos  g  +  y  sin  g)T-4  cos /"  =  —  0. 1075655 

—  0.9052205  cos    g  —  0.4359505  sin  g 

—  0.0073554  cos  2  g  —  0.0083999  sin  2  g 

—  0.0000447  cos  3  g  —  0.0002245  sin  3  g 

—  0.0000030  cos  4  g  +  0.0000121  sin  4  g 
+  0.0000003  cos  5  g  —  0.0000003  sin  5  g 

Durch  die  Multiplication  von  rJ\  2  mit  einer  dieser  Reihen 
(Mi Istehen  also  die  Glieder,  welche  mittelst  der  GyldeVschen 
Tafeln  in  Reihen  nach  x  verwandelt  werden  können. 
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Obgleich  die  Tafeln  einen  grossen  Vortheil  gewähren,  so 
kann  man  doch  nicht  läugnen,  dass  die  Anwendung  derselben 

sehr  mühsam  ist.  ^~ j2 + 1  cos  n  £  gibt  m  (n  +  1)  Reihen  nach 
a:,  I  —  I        sin  w  §  m.  w,  1^1  cos  n  §  (m  —  1)  (w  -f-  1) 

und  j^j  m  ^  (im  -  1)  w.  Man  hat  also  (2  m  —  1)  (2  n  +  1 ) 

Reihen  jede  mit  einer  constanten  Zahl  zu  multipliciren.  Wenn 
m  =  6,  n  —  5,  so  wird  die  Anzahl  der  Reihen  121.  Es  ist  wohl 
wahr,  dass  man  nicht  bei  allen  Reihen  alle  fünf  Werthe  von 
n  zu  berücksichtigen  braucht,  gewöhnlich  ist  aber  m  grösser 
als  6,  so  dass  die  Zahl  121  im  Mittel  keineswegs  zu  klein  ist. 
Es  schien  mir  deshalb  wünschenswerth,  die  Anwendung  der 
Tafeln  so  viel  wie  möglich  zu  beschränken.  In  der  That 
gelang  es  mir  die  Rechnungen  so  anzuordnen,  dass  man 

nur  die  Tafeln  für  ^j2'"  +  1  und  {^  "^f  zu  benutzen 
braucht. 

Zu  diesem  Zweck  bringe  ich  die  trigonometrischen  Reihen 
nach  £,  mit  welchen  die  negativen  Potenzen  von  Ii  multi- 
plicirt  werden  sollen,  auf  die  Form 

a0  +  a2z/2  +  a4^  +  ...        +  ^(biJA-bB4*+...  ) 

Dies  geschieht  auf  sehr  einfache  Weise  durch  die  Formeln 
cos  n  l  =       z/2 "  —  g^l  x  4*  n  ~ 2  +  ± 

(Gylden:  Studien  auf  dem  Gebiete  der  Störungstheorie, 
pag.  84.) 

Da  die  g^  von  an  sehr  rasch  wachsen,  so  werden 
a2,  a4 . . .  bu  h3 .  . .  freilich  etwas  fehlerhaft.    Bei  der  Multi- 

s 

plication  mit  2  werden  aber  diese  Fehler  aufgehoben, 
denn  a2  wird  mit  Je  2,  aA  wenigstens  mit  Je'3  u.  s.  w.,  bi  mit  //, 
b3  mit  7c'3,  b5  wenigstens  mit  ft'3  u.  s.  w.  multiplicirt,  Es  ist 
V  =  0.1097861. 

Nachdem  diese  Ausdrücke  hergestellt  worden,  werden 
sie  mit  den  negativen  Potenzen  von  Ti  multiplicirt.  Dadurch 


322 


erhalten  die  Grössen  (z/)~3,  cos  f  (^)~3,  -.  sin/"  (z/)~3 
die  Form 

+  A\4  +Ä'34*    +  .... 

Die  Coefficienten  von  z/,  z/2  etc.  sind  gewöhnlich  so  klein, 
dass  man  höchstens  z/2  zu  berücksichtigen  braucht. 
Wird  der  früher  gegebene  Ausdruck  für 

vT  r 


a 

sin  £ 


(l+x  cos  |  +  2/  sin  £) 2  - r  cos  f 
in  dieser  Weise  transformirt,  so  ergibt  sich 

(1  +  x  cos  £  +  #  sin  |) 2  ~t~  cos  /*  — 

+  0.811710  —  1.772273  z/2  —  0.419513  z/ 

—  0.058556  z/4  —  0.029767  z/3  ^ 

z/ 

—  0.000666  z/6  —  0.004899  z/5^r 

z/ 

—  0.000403  z/8  +  0.000803  z/7^*) 

_  3 

Die  Multiplication  mit  T,    2  gibt  dann 

(1  +  #  cos  £  +  y  sin  £) 2     cos/"  2i  ¥  = 

—  3:'4284(|')  +  124:'6897^y^ 

-  679251  ^)9-  775464  (^)H+ 077720  (~) 

—  070122  z/  +  070001  z/3 

+  Si^|  —  0!'0067  -  873439        +  2579509  {^J  +  1711110  j^)* 
+  47953og)8-  0:'844lQt0-  VlUsQ* 
—  070011  z/2 


13 


')  Die  g(»)  sind  den  Gyld6n'schen  Tafeln  entnonimen. 
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Da  die  Coefficienten  in  dieser  Reihe  nur  um  Grössen 
der  zweiten  Ordnung   verändert   werden,   wenn   man  die 

Reihe  für  — ,  cos/"(z/)-3  bilden  will,  so  mag  das  Angeführte 

als  Beispiel  genügen.  Die  Anzahl  Reihen,  welche  man  in 
dieser  Weise  aus  den  Tafeln  zu  nehmen  hat,  beträgt  im 
Allgemeinen  weniger  als  zwanzig,  und  eine  derartige  Arbeit 
kann  bequem  in  einer  bis  zwei  Stunden  vollführt  werden.  — 
Eine  Reihe  nach  x  für  (z/)~3  hier  anzuführen  würde  nur 
das  Interesse  haben,  ihre  Convergenz  zu  zeigen.  Da  nun  die 
Convergenz  solcher  Reihen  für  den  Bahntheil  vom  Aphel  bis 
/'=  190°  genau  dieselbe  ist,  wie  die  von  v.  Asten  in  der 
obengenannten  Arbeit  für  den  Bahntheil  von  f  —  170°  bis 
zum  Aphel  gefundene ,  so  mag  ein  weiteres  Eingehen  darauf 
unterbleiben. 


Anlage  VII. 


Rechnungs-Abschluss 

für  die  Finanzperiode 
vom  1.  August  1875  bis  31.  Juli  1877. 


Einnahme: 

Ji. 

4 

Cassenbestand.  am  1.  August  1875  .    .  . 

1374 

91 

345 

3867 

65 

2655 

2415 

300 

Netto-Erlös  aus  verkauften  Publicationen 

1301 

69 

12259 

25 
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1 

JL 

l 

A  iicno ha  * 

HusgdUc . 

394 

09 

Ankauf  von  M.  3000  Leipzig -Dresdener 

4d/2  °/o  und  M.  3600  dergleichen  5  °/0 

Prioritäts-Obligationen  

6786 

77 

944 

65 

19 

rrr\ 

70 

Beitrag  zu  den  Kosten  der  Berechnung 

960 

1  9 

Zahlung  an  die  Zonen-Commission  .    .  . 

23 

25 

43 

Cassenbestand  am  31.  Juli  1877     .    .  . 

1101 

48 

j  12259 

25 

Vermögensbestand. 

M.    1101.48  baare  Casse. 

„   10200.00  41/2°/o  Prioritäts-Obligationen  Lit.  A.  derBerlin- 

Anhaltischen  Eisenbahn. 
„     2400.00  5°/0     Prioritäts  -  Obligationen  vom  Jahre  1869 

der  Hessischen  Ludwigsbahn. 
„     5100.00  5°/0    )  Prioritäts-Obligationen  der  Leipzig-Dres- 
„     6000.00  41/2°/o'  dener  Eisenbahn. 

„     4500.00  41/2%  Prioritäts-Obligationen  Lit.  D.  der  Berlin- 
Potsdam-Magdeburger  Eisenbahn. 
„     4000.00  41/2°/0  Prioritäts- Obligationen  der  Schweizeri- 
schen Central-  und  Nordost  en  Im. 
Hiervon  sind  für  den  Zonen-Fond  M.  10278.81  zurück- 
gestellt. 

Leipzig,  31.  Juli  1877. 

August  Auerbach, 
Rendant. 
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Vorstellenden  Rechnungsabschluss  haben  wir  mit  den 
vorhandenen  Belegen  verglichen  und  in  Uebereinstiinmung 
gefunden.  Ausserdem  haben  wir  uns  überzeugt,  dass  der 
Haarbestand  von  1101  Mark  48  Pfennigen,  sowie  der  Effec- 
tenbestand  von 

M.  10200  in  41/2%  Prioritäts-Obligationen  Lit.  A.  der  Ber- 
lin-Anhaltischen Eisenbahn, 
2400  „  5°/0     Prioritäts- Obligationen  vom  Jahre  1869 
der  Hessischen  Ludwigsbahn, 
„     5100  „  5°/o    )  Prioritäts-Obligationen  der  Leipzig-Dres- 
„     6000  „  41/2°/ol  dener  Eisenbahn, 

4500  „  4l/20/o  Prioritäts-Obligationen  Lit.  D.  der  Berlin- 
Potsdam-Magdeburger  Eisenbahn, 
„     4000  „  41/2°/0  Prioritäts  -  Obligationen  der  Schweizeri- 
schen Central-  und  Nordostbahn 
nebst  sämintlichen  zugehörigen  Zins- Coupons  in  der  Casse 
des  Herrn  Piendanten  vorhanden  sind. 
Leipzig,  11.  August  1877. 

Dr.  Rud.  Engelmann.  L.  Weinek. 

Anlage  VIII. 

Verzeichniss 

der 

Mitglieder  der  Astronomischen  Gesellschaft. 

d'Abbadie,  A.,  Mitglied  des  Institut  de  France  in  Paris, 
Rue  du  bac  120. 
*Abbe,   Cleveland,    Meteorolog   im  War  -  Departement  in 
Washington. 

*  Ada  ms,  J.  C,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in 
Cambridge  (England). 
Adolf,  C,  Dr.  phil.,  Oberlehrer  am  Gymnasium  in  Soraiu 
AI  brecht,  Th.,  Dr.  phil.,  Professor  im  königi.  preuss.  geodä- 
tischen Institut,  Rothenburgstrasse,  Steglitz  bei  Berlin, 
Anderson,  Fr.,  Dr.,  Leetor  der  Mathematik  am  Gymnasium 
zu  II  ahnst  ad,  Schweden. 
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*Andre,  C,  Director  der  Sternwarte  in  Lyon.t 
v.  Asten,  E.,  Dr.  phil. ,  Astronom  an  der  Sternwarte  in 
Pulkowa. 

Ästrand,  J.  J.,  Director  der  Marinesternwarte  in  Bergen, 
Norwegen. 

*  Auerbach,  A.,  Kaufmann  in  Leipzig,  Brühl  17. 
Auwers,  A. ,  Professor  und  Mitglied  der  Akademie  der 

Wissenschaften  in  Berlin,  S.W.  Lindenstrasse  103. 
Backlund,  J.  0.,  Dr.  phil,  Observator  der  Sternwarte  in 

Dorpat. 

Baeker,  C,  Uhrmacher  in  Nauen  bei  Berlin. 

Baeyer,  J.  J.,   Generallieutenant  z.  D. ,  Präsident  des 

geodätischen  Instituts  in  Berlin,  Lützowstrasse  42. 
Baillaud,  Professor  am  Lycee  Fontane  in  Paris,  Boulevard 

Maillot  46. 

de  Ball,  Leo,  Dr.  phil.,  in  Bonn,  Königstrasse  19. 
Bakhuyzen,  E.  F.  van  de  Sande,  Observator  der  Stern- 
warte in  Leiden. 
*Bakhuyzen,  H.  G.  van  de  Sande,  Professor  und  Director 
der  Sternwarte  in  Leiden. 
Bansa,  G.,  Kaufmann  in  Frankfurt  a.  M.,  Langestrasse  1. 
^Baumgartner,  G.,  Dr.  phil.,  Assistent  des  meteorologischen 
Observatoriums  in  Ofen. 
Becker,  E. ,  Dr.  phil.,  Observator  an  der  Sternwarte  in 
Berlin  S.W.,  Lindenstrasse  103. 
*B  ehr  mann,  C. ,  Dr.  phil.,  Director  der  Navigationsschule 
in  Elsfleth. 

Belikoff,  S. ,  Hauptmann,  Professor  an  der  Alexander- 

Militärschule  in  Moskau. 
Berg,  F.,  Observator  an  der  Sternwarte  in  Wilna. 
Bergmann,    A. ,    Geh.  Commerzienrath  in  Berlin  W., 

Krausenstrasse  39. 
Berkiewicz,  L.,  Professor  in  Odessa. 
Bernstein,  A. ,  Dr.  phil.,  Redacteur  in  Friedenau  bei 

Berlin. 

Block,  E.,  Observator  an  der  Sternwarte  in  Odessa. 
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Borgen,  C. ,  Dr.  phil. ,  Director  der  Marinesternwarte  in 

Wilhelmshaven. 
*Bonsdorff,  Oberstlieutenant  in  Orenburg. 
Boss,  L.,  Prof.  und  Director  der  Sternwarte  in  Alb  an  y  N.Y. 
Bosscha,  J.,  Professor  am  Polytechnikum  in  Delft. 
Branting,  H.,  Astronom  in  Stockholm,  Norrtullsgatan  1  B. 
Bredichin,  Th.,  Director  der  Sternwarte  in  Moskau. 
B reusing,  A.,  Dr.  phil.,  Director  der  Navigationsschule  in 
Bremen. 

*Bruhns,  C. ,  Geh.  Hofrath,  Professor  und  Director  der 

Sternwarte  in  Leipzig. 
*Brunn,  J.,  Dr.  phil.,  Rector  in  Opladen. 
Bruns,  H.,  Professor  in  Berlin,  S.W.,  Halle'sche  Strasse  17. 

*  B  u  r  n  h  am ,  S.  W.,  Astronom  in  Chicago, 52  Vincennes-avenue. 
*Cabello,  P.  M.,  Astronom  in  Lima. 

*Cacciatore,  G.,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in 
Palermo. 

*Camphausen,  L.,  Dr.  phil.,  Wirkl.  Geh.  Rath  in  Cöln. 
Capelli,  G.,  Erster  Assistent  an  der  Sternwarte  in  Mailand. 
Carl,  Ph. ,  Professor  an  den  Militär  -Bildungsanstalten  in 

München,  Theresienstrasse  34. 
Claussen,  Th.,  Wirkl.  Staatsrath  in  Dorpat. 
*Copeland,  Ralph,  Dr.  phil.,  Astronom  in  Dun  echt,  Aber- 

deen,  Schottland. 
*Covarrubias,Fr.  Diaz,  in  Mexico:  Ministerium  der  öffent- 
lichen Arbeiten. 
Cr  am  er,  P.  Nanning,  Dr.  phil.  in  Amsterdam,  Adr.  0. 
C.  A.  Sülpke,  Buchhandlung  in  Amsterdam. 

*  Cremers,  L.,  Kaufmann  in  St.  Petersburg. 

v.  Dechen,  H. ,  Dr.  phil.,  Wirkl.  Geh.  Rath  und  Ober- 
Berghauptmann  a.  D.  in  Bonn,  Dechenstrasse  6. 

Deike,  C,  Astronom  in  Warschau,  Commerzbank. 
*Denker,  Th.,  Chronometermacher  in  Hamburg,  Börsen- 
brücke 1. 

*Denza,  F.,  Professor  in  Moncalieri  bei  Turin. 
*Doberck,  Markree  Observatory  Collooney,  Ireland. 
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Döllen,  W. ,  Wirkl.  Staatsrath,  Astronom  an  der  Stern- 
warte in  Pulkowa. 

Donner,  A.  S.,  Assistent  der  Sternwarte  in  Gotha. 

Draper,  H.,  Professor  in  New- York,  271  Marcon  Avenue. 

Drechsler,  A. ,  Dr.  phil. ,  Director  des  mathematischen 
Salons  in  Dresden. 

Dreyer,  J.  M.  A.,  Astronom  an  der  Sternwarte  des  Earl 
of  Rosse  in  Parsonstown,  Irland. 

Dubiago,  D.,  Adjunkt- Astronom  der  Sternwarte  in  Pulkowa. 

Duner,  N.,  Dr.  phil.,  Observator  an  der  Sternwarte  zu 
Lund,  Schweden. 

Edlund,  E.,  Professor,  Mitglied  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Stockholm,  im  Hause  der  Akademie. 

Engelhorn,  F.,  Fabrikant  in  Mannheim. 

Engelmann,  R.,  Dr.  phil.  in  Leipzig,  Inselstrasse  19. 

:Engelmann,  W. ,  Dr.  phil.,  Buchhändler  in  Leipzig, 
Königsplatz  1. 

''Epstein,  Dr.  phil.  in  Frankfurt  a.  M.,  Eschenheimer 

Landstrasse  53. 
Ellery,  Rob.  J. ,  Director  der  Sternwarte  in  Melbourne. 
Falb,  R.,  in  Wien  V,  Kohlgasse  3. 
Fearnley,  C. ,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in 

Christiania. 
*Fedorenko,  J.,  Professor  in  Charkow. 
Fergola,  F.,  Professor  und  Assistent  der.  Sternwarte  in 
Neapel. 

Fischer,  A.,  Dr.  phil.,  Assistent  im  geodätischen  Institut 
in  Berlin. 

Förster,  W. ,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in 
Berlin  S.W.,  Lindcnstrasse  103. 
*Forbes,  G. ,  Professor  an  der  Anderson   University  in 
Glasgow. 

*v.  Forsch,  EL,  Generallieutcnant,  Chef  der  Militär -Topo- 
graphischen Abteilung  des  Generalstabs  in  St.  Peters- 
burg. 

Friesach,  C,  Professor  in  Graz. 

Frisch,  Chr.,  Dr.  phil.,  Rector  in  Stuttgart. 
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Frischauf,  J.,  Professor  in  Graz. 

Fritsche,  H. ,  Dr.  phil. ,  Director  des  meteorologischen 

Observatoriums  in  Peking. 
Fuss,  V.,  Director  der  Marine-Sternwarte  in  Kronstadt. 
Galle,  J.  G. ,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in 

Breslau. 

Gautier,  R.,  Astronom  in  Leipzig,  Thalstrasse  1. 
de  Gasparis,  A. ,  Professor  und  Director  der  Sternwarte 
in  Neapel. 

Geelmuyden,  H.,  Dr.  phil.,  Observator  der  Sternwarte  in 
Christiania. 

Gerike,  H.  A.,  Dr.  phil.  in  Dresden,  Lindenaustrasse  31. 

Gill,  D.,  London  W.,  93,  Wimpole  Street. 

v.  Glasenapp,  S. ,  Privatdocent  an  der  Universität  in 

St.  Petersburg. 
Gould,  B.  A.,  Dr.  phil.,  Director  der  Sternwarte  in  Cordoba, 

Argentinische  Republik. 
Graf f weg,  W.  (S.  J.),  Astronom  in  Feldkirch. 
Gr osch,  L.,  Mechaniker  in  Santjago  di  Chile. 
Gsch wandner,  S.,  Dr.,  Professor  in  Wien,  1.  Freiung  6. 
Günther,  S.,  Dr.  phil.,  Gymnasialprofessor  in  Ansbach. 
Gundelach,  C,  Dr.  phil.  in  Mannheim. 
Gylden,  H.,  Professor  und  Director  der  Sternwarte,  Mitglied 

der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockholm. 
"Hagenbach-Bischoff ,  E.,  Professor  der  Physik  in  Basel. 
Hahn,  L.,  Kaufmann  in  Hamburg. 

*Hall,  A.,  Professor,  Astronom  an  der  Sternwarte  in  Wash- 
ington. 

Hartwig,  E.,  Assistent  der  Sternwarte  in  Strassburg  i.  E. 
Hasselberg,  B.,  Dr.  phil.,  Adjunkt-Astronom  an  der  Stern- 
warte in  Pulkowa. 
*  Helmert,  F.  R.,  Professor  am  Polytechnikum  in  Aachen, 

Lansbergstrasse. 
*Herbst,  W.,  Mechaniker  an  der  Sternwarte  in  Pulkowa. 
*Hermite,  Ch.,  Mitglied  der  Akademie  in  Paris,  Rue  de  la 
Sorbonne  2. 

Herr,  J.,  Hofrath,  Professor  am  Polytechnikum  in  Wien. 
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*Hildeslieimer,  Kaufmann  in  Odessa. 
Hill,  G.,  Nyak  Turnpik,  State  New- York. 
Hirse  1t,  A. ,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in 
Neuchätel. 

Hohwü,  A.,  Chronometerfabrikant  in  Amsterdam. 
*  Holden,  Edward  S. ,  Professor  U.  S.  N.,  Astronom  an  der 

Sternwarte  in  Washington. 
Hoüel,  J.,  Professor  in  Bordeaux. 
Houzeau,  J.  C,  Director  der  Sternwarte  in  Brüssel. 
*Huggins,  W.,  Dr.,  Präsident  der  Koyal  Astronomical  Society 

in  London,  Upper  Tulse  Hill,  S.W. 
Jäderin,  E.,  Assistent  der  Sternwarte  in  Stockholm. 
Jordan,  W.,  Professor  am  Polytechnikum  in  Karlsruhe 

(Baden). 

*Ismail  Bey,  Astronom  in  Cairo. 
Kaiser,  P.  J.,  Dr.  phil.,  Verificateur  dernautischen  Instrumente 

der  Niederländischen  Marine  in  Leiden. 
Kam,  N.  M.,  Dr.  phil.,  in  Schiedam,  Holland. 
Karlinski,  F.,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in 

Krakau. 

Kapteyn,  Dr.  phil.,  Professor  in  Groningen  (Holland). 
Kayser,  E. ,  Dr.  phil.,  Astronom  der  Naturforschenden 

Gesellschaft  in  Danzig. 
Kelchner,  IL,  Hofrath,  Chef  der  Gesandtschaftskanzlei 

des  Deutschen  Reichs  in  St.  Petersburg. 
*Kesselmeyer,  Ch.,  Ingenieur  in  Manchester. 
Klein,  H.  J.,  Dr.  phil.,  in  Cöln. 

K nobel,  Edward  B. ,  Vicarage  Cottage,  St.  James  Street 

Walthamstow  (Essex,  England). 
*Knoblich,  PL,  Chronometermacher  in  Hamburg,  Admi- 
ralitätsstrasse. 

*Knorre,  K.,  Wirkl.  Staatsrath  in  Berlin,  Elisabethufer  52. 
K  norre,  V.,  Dr.  phil.,  Observator  der  Sternwarte  in  Berlin, 

S.W.  Lindenstrasse  103. 
Kokides,  D.,  Professor  in  Athen. 

v.  Konkoly,  N.,  Gutsbesitzer  in  O.-Gyalla  bei  Komorn. 
k  ortazzi,  J.,  Director  der  Marine-Sternwarte  in  Nikolajew. 
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Kort  um,  H.,  Professorin  Bonn,  Meckenheimerstrasse  136. 
Kowalezyk,  J.,  Dr.  phil.,  Obscrvator  an  der  Sternwarte 
in  Warschau. 

^Kowalski,  M.,  Wirk!.  Staatsrath  und  Director  der  Stern- 
warte in  Kasan. 
Kr ueg er,  A. ,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in 
Gotha. 

Langley,  S.  P.,  Director  des  Alleghany  Observatory,  Alle- 

ghany,  Pennsylvanien. 
Lehmann,  P.,  Astronom  in  Berlin,  Grossbeerenstrasse  21, 
*Lewitzky,  G.,  Astronom  in  Pulkowa. 

*  L  i n d  e  m  a  n  n ,  E.,  Wissenschaftlicher  Secretär  an  der  Stern- 

warte in  Pulkowa. 
*Lindstedt,  Dr.  phil.,  Assistent  der  Sternwarte  in  Lund. 
Lindsäy,  Lord  in  Dunecht,  Aberdeen,  Schottland, 
v.  Littrow,  C. ,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in 

Wien. 

Lockyer,  J.  N. ,  in  London,  Alexandra  Road,  Finchley 
Road. 

Low,  M. ,  Dr.  phil.,  Astronom  im  geodätischen  Institut  in 

Berlin,  Wich  mann  Strasse  1. 
Lohse,  0.,  Dr.  phil.,  Astronom  in  Potsdam  (Astrophy- 

sikalisches  Observatorium). 
Lüroth,  J. ,  Professor  am  Polytechnikum  in  Karlsruhe 

(Baden). 

v.  Lütke,  Graf,  Generaladjutant,  Präsident  der  Akademie 

der  Wissenschaften  in  St.  Petersburg. 
Luther,  E. ,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in 
Königsberg  in  Preussen. 
*Luther,  R.,  Dr.  phil.,  Director  der  Sternwarte  in  Düssel- 
dorf, Marti  nsstrasse  101. 
x'Majewski,  N. ,  Generallieutenant   in  St.  Petersburg, 
Furstadtskaja  31. 

*  Marth,  A. ,  Dr.  phil.,  London  S.W.,  66,  Lambeth  Road. 
Mayer,  A.  M.,  Professor  in  Hoboken,  New-Jersey,  U.  S.  A. 
Maywald,  Dr.  phil.,  in  Berlin,  Oranienstrasse  3. 

■Menten,  J.  (S.  J.),  Director  der  Sternwarte  in  Quito. 

VieiteljulirsBchr.  d.  Astronom,  OoHGllscliaft.   12.  22 
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*Merz,  S. ,  Dr.  phil. ,  Director  des  optischen  Instituts  in 

München. 
*Metzger,  H.,  Ingenieur  in  Ostindien. 
*Miesegaes,  0.  R.,  Hafenmeister  in  Bremerhafen. 

Möller,  A.,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in  Lund. 
*Moesta,  C. ,  Professor  in  Dresden,  Altstadt,  Striessner- 

platz  4. 

Morales-Lupion,  Olalla,  in  Södertelje,  Schweden. 
*Moritz,  A. ,  Staatsrath,   St.  Petersburg,  Malaja  Koniu- 
schennaja. 

Neumayer,  G. ,  Dr.  phil.,  Wirkl.  Admiralitätsrath  und 
Director  der  deutschen  Seewarte  in  Hamburg. 
*Newcomb,  S.,  Professor,  Superintendent  der  American  Ephe- 
meris  in  Washington. 

Nobile,  A. ,  Professor  und  Assistent  der  Sternwarte  in 
Neapel. 

Nöther,  M.,  Dr.  phil.,  Professor  in  Erlangen. 
Nyren,  M. ,  Dr.  phil.,  Astronom  an  der  Sternwarte  in 
Pulkowa. 

Obolenski,  Fürst,  Generallieutenant  in  St.  Petersburg 
Basseinaja  7. 

*Oom,  F.  A.,  Capitain-Lieutenant ,  Astronom  an  der  Stern- 
warte in  Lissabon. 
Oppenheim,  H.,  Dr.  phil.,  in  Berlin  W.  Schellingstrasse  1. 

*v.  Oppolzer,  Th.,  Professor,  und  Regierungsrath  in  Wien 
VIII,  Aiserstrasse  25. 

*Oudemans,  J.  A.  C. ,  Professor  und  Director  der  Sternwarte 
in  Utrecht. 

Palisa,  J.,  Director  der  Marine-Sternwarte  in  Pola. 
Pechüle,  C.  F.,  in  Kopenhagen. 
*Perott,  J.,  z.  Z.  in  St.  Petersburg. 
Peters,  C.  A.  F.,  Professor  und  Director  der  Sternwarte 
in  Kiel. 

Peters,  C.  F.  W.,  Dr.  phil.,  Observator  an  der  Sternwarte 
in  Kiel. 

*Peters,  C.  H.  F.,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  des 
Hamilton  College  Clinton  Oneida  Co.,  I  i  New-York. 
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Petersen,  L.,  Cand.  mag.  in  Kopenhagen. 
Pickering,  Edward  C,  Professor,  Director  der  Sternwarte 
in  Cambridge  (Mass.). 
*Pihl,  0.,  Gasdirector  in  Christ rania. 
*Plantamour,  E.,  Professor  und  Director  der  Sternwarte 
in  Genf. 

*Quetelct,  E.,  Astronom  an  der  Sternwarte  in  Brüssel. 
Radau,  R.,  in  Paris,  53  Rue  Bonaparte. 
*Ranyard,  A.  C,  in  London,  S.W..  8  James-Street. 
.  Rasch kof f,  D.,  Oberst  und  Professor  am  Konstantinow- 

schen  Messinstitut  in  Moskau. 
*Repsold,  J.  A. ,  Mechaniker  in  Hamburg,  Borgfelder 

Mittelweg  96. 

*Repsold,  0.,  Mechaniker  in  Hamburg,  Borgfelder  Mittel- 
weg 96. 

Respighi,  Professor  und  Director  der  Stern  warte  in  Rum. 
Romberg,  H.,  Astronom  an  der  Sternwarte  in  Pulkowa. 
Rosen,  P. ,   Professor  im   schwedischen  Generalstabe  in 

Stockholm,  Nortullsgatan  12. 
Rüben s on,  R.,  Professor,  Mitglied  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Stockholm,  Drottuinggatan  84. 
*de  la  Rue,  Warren,  Dr.,  in  London  W.  73  Portland  Place. 
*Rümker,  G.,  M.  A.,  Director  der  Sternwarte  in  Hamburg. 
Sadebeck,  Professor,  Sectionschef  im  königl,  geodätischen 
Institut  in  Berlin,  Steglitzerstrasse  47. 
*Safarik,  A.,  Professor  am  Böhm.  Polytechnikum  in  Prag. 
Safford,  T.  H.,  Professor  in  Williamstown,  Massachusetts. 
:  Sa  witsch,  A.,  Geheimrath  und  Director  der  Sternwarte  in 

St.  Petersburg. 
*v.  Scharnhorst,  Oberst,   in   St.    Petersburg,  topo- 
graphische Abtheilung  des  Generalstabs. 
*Scheibner,  W. ,  Professor  der  Mathematik  in  Leipzig, 

Schletterstrasse  16. 
*Schiaparelli,  J.  V.,  Professor  und  Director  der  Stern- 
warte in  Mailand. 
*Schidloffsky,  A.,  Staatsrath  in  Dorpat,  Domgraben,  Haus 
Treu. 

22* 
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Schlegel,  G.,  Professor  der  chinesischen  Sprache  in  Leiden, 

Papestraat  10. 
Schmidt,  A.,  Astronom  in  Berlin. 

*  Schmidt,  J.  F.  J. ,  Dr.  phil. ,  Director  der  Sternwarte  in 

Athen. 

Schmit,  U.  C,  Professor  an  der  Universität  in  Brüssel. 
Schoder,  H.,  Professor  am  Polytechnikum  in  Stuttgart, 
Schön  fei  d,  E.,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in 
Bonn. 

Schröder,  H.,  Dr.,  Optiker  in  Hamburg,  Hammer  Land- 
strasse 22. 

Schultz,  H. ,  Dr.  phil.,  Astronom- Adjunct  der  Sternwarte 

in  Upsala. 
Schumacher,  R.,  Astronom  in  Kiel. 

*  Schur,  W.,  Dr.  phil.,  Observator  der  Sternwarte  in  Strass- 

burg  i.  E. 

Schwarz,  L. ,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in 
Dorpat. 

Seeliger,  IL,  Dr.   phil.,  Observator  der  Sternwarte  in 
Bonn. 

Seidel,  L.,  Professor  der  Mathematik  in  München,  Barer- 
strasse 38. 

*Selenji,  S. ,  Viceadmiral  in  St.   Petersburg,  Wassilij 

Ostrow,  Newa  Quai  63. 
*Silvani,  A.,  Dr.  phil.,  in  Bologna. 
*Smysloff,  P. ,  Oberst,  Director  der  Sternwarte  in  Wilna. 
*Speluzzi,  B.,  Professor  in  Buenos  Ayres. 
Spörer,  G.  F.  W.,  Professor  in  Potsdam  (Astrophysikali- 

sches  Observatorium). 
Stamkart,  F.  G.,  Professor  in  Delft, 
*S tander skjold,  E. ,  Generalmajor  a.  D.  in  St.  Peters- 
burg, Wassilij  Ostrow,  13  Linie,  eigenes  Haus. 
Stebnitzki,  J.,  Chef  der  kaukasischen  militär  -  topogra- 
phischen Abtheilung  in  Tiflis. 
Steinheil,  A.,  Dr.  phil.,  Optiker  in  München, 
Stone,  0.,  Director  der  Sternwarte  in  CincinnatL 
Strasser,  Gr.,  Professor  in  Kremsmtinster. 
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Struve,  H.,  Astronom  in  Pnlkowa. 
St ru vc,  0.,  Geheimrath  und  Director  der  Sternwarte  in 
Pnlkowa. 

Tatschaloff,  N.,  in  St.  Petersburg,  Powarskoj  15. 
Thiele,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in  Kopen- 
hagen. 

Tietjen,  F.,  Professor  in  Berlin,  S.W.  Lindenstrasse  103. 

Tillo,  A. ,  Oberst,  Commandern-  des  148.  Kaspischen  In- 
fanterieregiments in  Kronstadt. 

Tinter,  Professor  am  Polytechnikum  in  Wien. 

Tis  s  er  and,  Director  der  Sternwarte  in  Toulouse. 

Todd,  D.  P.,  Astronom  an  der  Sternwarte  in  Washington. 

Toussaint,  G.,  Fabrikbesitzer  in  Schön  weide  bei  Berlin. 

Valentiner,  W. ,  Professor  und  Director  der  Sternwarte 
in  Mannheim. 

Vergär a,  Jose  J. ,  interim.  Director  der  Sternwarte  zu 
Santiago  di  Chili. 

Vogel,  IL,  Dr.  phil.,  Astronom  des  Astro-physik.  Obser- 
vatoriums in  Potsdam. 

Wagner,  A.,  Wirkl.  Staatsrath,  Vicedirector  der  Sternwarte 
in  Pulkowa. 

v.  Walrondt,  P.,  Marine-Capitain,  Professor  an  der  Marine- 
schule in  St.  Petersburg. 

Weiler,  A.,  Professor  in  Mannheim. 

Weinek,  L.,  Observator  der  Sternwarte  in  Leipzig. 

Weiss,  E.,  Professor,  Adjunct  der  Sternwarte  in  Wien. 

Weyer,  G.  D.  E.,  Professor  in  Kiel. 

Wijkander,  E.  A.,  Dr.,  Docent  an  der  Universität  in  Lund. 

van  der  Willigen,  V.  S.  M.,  Professor  in  Harlem. 

Winnecke,  A.,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in 
Strassburg  i.  E. 

Wittstein,  A.,  Dr.  phil.,  in  München,  Königinstrasse  47. 

Wolf,  C,  Astronom  an  der  Sternwarte  in  Paris» 

Wolf,  R.,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in  Zürich. 

Wolfers,  J.  Ph.,  Professor  in  Berlin,  S.O.  Adalbertstrasse  33. 

Wolff,  J.  Th.,  Astronom  in  Bonn,  Königstrasse  12. 

Wolff,  Th.,  Stadtrath  und  Landtags-Abgeordnetcr  in  Cöln. 
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*  Wostokoff,  J. ,  Professor  und  Director  der  Sternwarte  in 
Warschau. 

*Young,  C.  A.,  Professor  am  College  of  N.  Jersey,  Prin- 

cetown,  N.  Jersey. 
Zech,  P<,  Professor  am  Polytechnikum  in  Stuttgart. 
^Zenker,  W.,  Dr.  phil.,  in  Berlin,  Waterlooufer  10. 
*Zinger,  N.,  Oberst,  Adjunkt- Astronom  an  der  Sternwarte 

in  Pulkowa. 

*Zöllner,  F.,  Professor  in  Leipzig,  Poststrasse  1. 
Zylinski,  Generalmajor,  Miiitärtopographische  Abtheilung 
des  Generalstabs  in  St.  Petersburg. 
Die  mit  einem  *  bezeichneten  Mitglieder  haben  lebenslänglich  ihren 
Beitrag  bezahlt. 

Yerzeichniss  der  Institute,  welche  die  Schriften  der 
Astronomischen  Gesellschaft  erhalten. 

Die  Sternwarte  in  Alban y. 

Die  königliche  Sternwarte  in  Berlin. 

Die  königliche  Universitäts-Sternwarte  in  Bonn. 

Die  königliche  Sternwarte  in  Brüssel. 

Die  Sternwarte  in  Cambridge,  England. 

Die  Sternwarte  des  Harvard  College  in  Cambridge  (Mass.). 

Die  königliche  Sternwarte  am  Cap  der  guten  Hoffnung. 

Die  Sternwarte  in  Cinciunati. 

Die  kaiserliche  Universitäts-Sternwarte  in  Dorpat. 

Die  Sternwarte  in  Gent'. 

Die  königliche  Sternwarte  in  Greenwich. 

Die  königliche  Universitäts-Sternwarte  in  Königsberg. 

Die  königliche  Universitäts-Sternwarte  in  Kopenhagen. 

Die  Universitäts-Sternwarte  in  Leiden. 

Die  Universitäts-Sternwarte  in  Leipzig. 

Die  Universitäts-Sternwarte  in  Lund. 

Die  königliche  Sternwarte  in  Mailand. 

Die  glossherzogliche  Sternwarte  in  Mannheim. 

Die  Sternwarte  in  Melbourne. 

Die  kaiserliche  Universitäts-Sternwarte  in  Moskau. 
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Die  königliche  Sternwarte  Bogenhausen  bei  München. 
Die  Radcliffe-Stern warte  in  Oxford. 
Die  Sternwarte  in  Paris. 

Die  kaiserliche  Nikolai-Hauptsternwarte  in  Pulkowa. 

Die  Sternwarte  des  Collegio  Romano  in  Rom. 

Die  königliche  Sternwarte  zu  Stockholm. 

Die  kaiserliche  Universitäts-Sternwarte  in  Strassburg. 

Die  Universitäts-Sternwarte  in  Upsala. 

Die  Nationai-Sternwarte  in  Washington. 

Die  k.  k.  Universitäts-Sternwarte  in  Wien. 


Koninklijke  Akademie  van  Wetenschapen  in  Amsterdam. 

Königlich  preussische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin. 

Societe  des  Sciences  physiques  et  naturelles  in  Bordeaux. 

American  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Boston. 

Academie  Royale  des  Sciences  in  Brüssel. 

Philosophical  Society  in  Cambridge,  England. 

Leopoldinisch-Carolinische  Akademie  in  Dresden. 

Königliche  Societät  der  Wissenschaften  in  Göttingen. 

Musee  Teyler  in  Harlem. 

Societas  Scientiarum  Fennica  in  Heising fors. 

Kongelige  Danske  Videnskabernes  Selskab  in  Kopenhagen. 

Königlich  sächs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig. 

Academia  real  das  Seien  das  in  Lissabon. 

Royal  Astronomical  Society  in  London. 

Royal  Society  in  London. 

Nautical  Almanac  Office  in  London. 

Real  Academia  de  Ciencias  in  Madrid. 

Literary  and  Philosophical  Society  in  Manchester. 

Königlich  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften  in  München. 

Connecticut  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Newhaven. 

Academie  Imperiale  des  Sciences  in  St.  Petersburg. 

Accademia  dei  Lyncei  in  Rom. 

Kongliga  Vetenskaps  Academien  in  Stockholm. 

Societas  Regia  Scientiarum  in  Upsala. 

National  Academy  of  Sciences  in  Washington,  i 
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Smithsonian  Institution  in  Washington. 
Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien. 
Naturforschende  Gesellschaft  in  Zürich. 


Uebersieht  der  Planeten -Entdeckungen  im  Jahre  1876. 

Während  im  Jahre  1875  die  Zahl  der  kleinen  Planeten 
sich  um  17  vermehrte  (die  grösste  Anzahl,  welche  in  einem 
Jahre  entdeckt  wurde),  sind  im  Jahre  1876  zwölf  aufgefunden, 
und  zwar  wurde: 

@  Koronis  entdeckt  1876  am  4.  Januar  von  Dr.  Knorre  in 
Berlin, 

(m)  Aemilia  entdeckt  1876  am  26.  Januar  von  Paul  Henry 
in  Paris, 


(mj  Una  entdeckt  1876  am  20.  Februar  von  Prof.  Peters  in 
Clinton  (U.  S.), 


@  Athor  entdeckt  1876  am  16.  April  von  Prof.  Watson  in 

Ann  Arbor  (ü.  S.), 
(m)  Laurentia  entdeckt  1876  am  21.  April  von  Prosper  Henry 

in  Paris, 

(m)  Erigone  entdeckt  1876  am  26.  April  von  Perrotin  in 
Toulouse, 

(§)  Eva  entdeckt  1876  am  12.  Juli  von  Paul  Henry  in  Paris, 
(m)  Loreley  entdeckt  1876  am  9.  August  von  Prof.  Peters  in 

Clinton  (ü.  S.), 
(m)  Rhodopc  entdeckt  1876  am  15.  August  von  Prof.  Peters 

in  Clinton  (U.  S.), 
@  Urda  entdeckt  1876  am  28.  August  von  Prof.  Peters  in 

Clinton  (U.  S.), 
@  Sybilla  entdeckt  1876  am  28.  September  von  Prof.  Watson 

in  Ann  Arbor  (U.  S.), 
(m)  Zelia  entdeckt  1876  am  28.  September  von  Prosper  Henrj 

in  Paris. 

Von  diesen  Planeten  waren  bei  der  Entdeckung  nach  den 
Angaben  der  Entdecker  (mj  Zelia  L0.8,  @  Una,  («j  Atlior, 
lioreley,  @  Rhodope,  ®  Sybilla,  II.  Grösse,  ®  Koronis 
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11.12  Grösse,  (m)  Laurentia,  (5)  Erigone,  (Tw)  Urda  12  Grösse, 
endlich  (w)  Aemilia,  (5)  Eva  12.5  Grösse. 

Die  Beobachtungszeit  ist  der  Schwäche  der  Planeten  wegen 
verhältnissmässig  eine  kurze  gewesen,  so  dass  die  Bahnen 
von  (§)  Aemilia  und  (m)  Eva  nur  eben  haben  bestimmt  werden 
können,  während  die  Bahnen  der  länger  beobachteten  ® 
Koronis,  (m)  Una,  @  Athor  und  ®  Loreley  eine  etwas  grössere 
Genauigkeit  haben.  Die  kleinste  Neigung  gegen  die  Ekliptik 
hat  die  Bahn  der  Koronis  (1°  0'),  die  grösste  die  der  Eva 
(24°  26').  Von  den  halben  grossen  Axen,  welche  sämmtlich 
innerhalb  der  schon  bekannten  Grenzen  liegen,  ist  über  3 
die  der  Aemilia,  der  Laurentia,  der  Loreley,  der  Urda  und 
der  Sybilla;  die  kleinste  grosse  Axe  (2.4)  haben  Erigone  und 
Zelia.  Die  Excentricitäten  sind  auch  innerhalb  der  schon 
bekannten  Grenzen:  die  kleinste  (0.056)  hat  Koronis,  die 
grösste  (0.337)  Eva,  doch  beruht  die  Bahn  dieses  Planeten 
nur  auf  vierzehntägigen  Beobachtungen. 

Da  das  Berliner  Jahrbuch  von  diesen  neu  entdeckten 
Planeten  durch  besondere  alle  Monate  zwei  mal  erscheinende 
Circulare  Elemente  und  Ex>hemeriden  so  weit  es  möglich  ge- 
wesen gegeben,  können  wir  weitere  Daten  übergehen. 

Neue  Cometen  wurden  nicht  entdeckt  und  ist  ebenso  wie 
im  Jahre  1875  trotz  eifrigen  Suchens  die  Zahl  der  Cometen 
nicht  vermehrt  worden.  Höchst  merkwürdig  bleibt  es,  dass  inner- 
halb 26  Monaten  kein  neuer  Comet  entdeckt  worden  ist. 

Leipzig,  im  Decbr.  1877.  Brunns. 


Vierteljahrsschrift  der  Astron.  Gesellschaft.  12.  Band.  4.  Heft. 


Druck  dar  Qi  Itruun'Bclion  Hol  Imcixlruclccrei  in  Karlsruhe. 


Fehler  (Reeliinuiu -Plolemaeus ). 
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